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La población del municipio de Úmbita Boyacá en los últimos años se ha visto 
afectada principalmente en su desarrollo económico, debido a que no puede vender 
sus productos agrícolas y ganaderos de forma fácil y sencilla, por el contrario, esto 
se vuelve una labor desgastante y costosa, en primera instancia esto sucede por el 
mal estado de las vías primarias del municipio, las cuales los conectan con el resto 
de los pueblos aledaños.  
Este trabajo de investigación se hizo con el objetivo de dar una solución a la 
problemática que tienen los habitantes de Úmbita, se hicieron varias visitas de 
campo para la recolección de datos y de esta manera formular una propuesta por 
cada tramo para el mejoramiento  del tramo de la vía Úmbita – Juncal localizado en 
el departamento de Boyacá, Colombia. 
Se utilizaron sistemas de información geográfica para obtener el diagnostico 
detallado del estado de la vía, se adquirió la información con la ayuda de la alcaldía 
y recolección de datos en campo. El trabajo se divide en varios aspectos 
importantes, estudio de tránsito, estudio geológico, estudio predial, datos vía 






FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 








Desde el principio de los tiempos el ser humano ha buscado la forma de trasladarse 
de un lugar a otro, lo que ha implicado buscar soluciones al problema de la movilidad 
para cumplir con este objetivo. Los primeros caminos construidos por el hombre, 
fueron hechos a base de piedra, con el fin de proporcionar una mejor superficie de 
rodadura para las ruedas que ya habían sido inventadas para ese entonces.  
 
En este momento se han implementado varias técnicas para la construcción de vías 
primarias, secundarias y terciaras, de acuerdo, a la distribución de transporte en 
Colombia. Como se puede observar en Colombia la maya vial no cuenta con las 
condiciones tecnológicas de un país desarrollado, por lo que se puede inferir que el 
país no es un buen indicador del desarrollo vial. Sin embargo, debido a la explosión 
demográfica, (según estadísticas del DANE en el año 2005, la población en 
Colombia llegaba a los 42’759.757, en el 2018 la población se encuentra en  
49’834.2401) que se ha presentado en Colombia en los últimos años, es necesario 
empezar a buscar soluciones para el desarrollo de las vías.  
 
Debido a su importancia en la historia de Colombia, el departamento de Boyacá se 
ha convertido en un patrimonio arquitectónico nacional, ya que la mayoría de sus 
estructuras conservan su esencia colonial. Está compuesto en su mayoría por vías 
terciarias, que representan un deterioro importante en la maya vial, por esto es 
importante la implementación de nuevas tecnologías e inversiones para mejorar 
esta problemática.  
 
Úmbita es un municipio que pertenece al departamento de Boyacá y tiene 
                                            
1 2018. dane.gov.co. [En línea] 24 de Marzo de 2018. https://www.dane.gov.co/reloj/. 
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aproximadamente 250 km de vías destapadas, es por esta razón que este municipio 
llamo nuestra atención para el desarrollo de este proyecto de investigación. 
Además, es de gran importancia para el departamento ya que es uno de los 
principales productores agropecuarios y distribuidor de materias primas para el país. 
 
El tramo de vía, que hoy es materia de estudio, es importante ya que es de gran 
impacto por que conecta Tunja, la capital del departamento, con el municipio de 
Úmbita, priorizando en el desarrollo económico que hoy esta minimizado ya que el 
transporte pesado no puede transitar, elevando los costos y tiempo del suministro, 
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1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
La información que se plasma en este documento, es el resultado de las diferentes 
consultas realizadas a los funcionarios de la Alcaldía municipal, dado que no existen 
archivos documentales y digitales, que permitan con precisión conocer la realidad 
de la construcción de este tramo como tampoco documentos cartográficos 
acertados que permitan con precisión identificar y localizar planimetría y 
altimétricamente la vía en mención.  Por lo anterior se documenta teniendo en 
cuenta los diferentes informes presentados por las personas oriundas del sector 
objeto de estudio. 
El municipio de Úmbita se encuentra localizado en el departamento de Boyacá, en 
la cordillera oriental de los Andes, de topografía muy variada con pendientes entre 
el 3% y 12% [2]. Limita por el norte con los municipios de Nuevo Colón y Tibaná, por 
el oriente con Chinavita, por el sur con La Capilla y Tiribita (Cundinamarca) y por el 
occidente con Villa Pinzón (Cundinamarca) y Turmequé 3. El municipio de Úmbita 
cuenta con 41 Km de vías destapadas, de acuerdo a la información tomada de la 
página web de la alcaldía de Úmbita. 
Por otro lado, el gobierno está implementado proyectos como las vías 4G (cuarta 
generación de concesiones) y la ruta del sol con el fin de mejorar la infraestructura 
vial del país. Sin embargo, según estadísticas mostradas por INVIAS en el 2013 
solo el 72% de las vías en Colombia están pavimentadas y del total el 25% está en 
                                            
2  Worldfolio Ltd. 2016. theworldfolio.com. [En línea] 05 de Junio de 2016. [Citado el: 
24 de Abril de 2018.] http://www.theworldfolio.com/news/colombia-thinks-big-with-70-
billion-infrastructure-program/3959/. 
3  Colombian expansion. 2013. worldhighways.com. [En línea] 26 de Noviembre de 
2013. [Citado el: 23 de Abril de 2018.] http://www.worldhighways.com/categories/road-
highway-structures/features/colombias-infrastructure-development/. 
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mal o muy mal estado 4. A continuación, se muestra gráficamente del estado de las 
vías en Colombia en los diferentes departamentos: 




Imagen 2.Calidad de la red vial por departamentos. 
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De acuerdo al documento CONPES 3071 del año 2000, cerca de un 70% de las 
vías en el departamento de Boyacá están en mal estado y la mayor parte está sin 
pavimentar [5]. Esto se debe a la falta de inversión en el sector de las vías terciarias 
de Boyacá y a los aspectos de destinación del presupuesto en infraestructura [6].  El 
gobierno nacional quiere apoyar a el departamento de Boyacá generando proyectos 
de desarrollo sostenible para mejorando el sector agropecuario y de infraestructura.  
 
La corrupción en Colombia ha sido una de las principales causas del deterioro en 
                                            
5 Departamento Nacional de Planeación. 2000. colaboracion.dnp.gov.co. [En línea] 
09 de Febrero de 2000. [Citado el: 24 de Abril de 2018.] 
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3071.pdf. 
6  Agencia Nacional de Infraestructura. 2012. worldbank.org. [En línea] Junio de 2012. 
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las vías ya que las inversiones destinadas a la infraestructura vial son utilizadas en 
su mayoría para pagar las comisiones de los empresarios envueltos. Un caso actual 
que evidencia lo anterior es Odebrecht, donde debido a esta problemática el 
proyecto de la ruta del sol se ha visto afectado por su lenta elaboración y la no 
ejecución [7].  
En los últimos años se ha visto que la presidencia de Colombia ha destinado 
recursos para el mantenimiento y mejoramiento de vías terciarias en el país. En el 
año 2017 se anunció la inversión de 1.3 billones de pesos destinados a las vías 
terciarias para mejorar la situación económica de las zonas rurales del país [8]. Sin 
embargo, estás inversiones están proyectadas para los municipios que han sido 
afectados por el conflicto armado y que por esta razón han tenido un bajo índice de 
desarrollo, por lo anterior, estas no alcanzan a cubrir las necesidades del 
departamento de Boyacá, esto no quiere decir, que no hay destinación de recursos 
en dicho departamento.  
Según funcionarios de la alcaldía municipal la vía objeto de estudio de esté trabajo 
de grado fue construida por la comunidad hace más de 100 años para satisfacer la 
necesidad de movilidad, razón por la cual no se encuentran ningún tipo de estudios 
o diseños para la misma. El mantenimiento y sostenibilidad de la vía se ha hecho 
mediante la maquinaria del municipio y la mano de obra de la comunidad.  
La vía actual que comunica el municipio de Úmbita con la vereda Juncal, se 
encuentra deteriorada ya que no presenta pavimentación y no tiene un diseño 
geométrico de acuerdo a la norma INVIAS (Manual de Diseño Geométrico 2008).  
 
                                            
7  Gonzalez, Camilo. 2017. export.gov. [En línea] 2017 de Julio de 2017. [Citado el: 24 
de Abril de 2018.] https://www.export.gov/article?id=Colombia-infrastructure. 
8  España, Carolina. 2017. Vías terciarias, motor de desarrollo y competitividad. La 
républica. 18 de Agosto de 2017. 
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La vía en cuestión presenta un alto índice de accidentalidad (No hay documentos 
estadísticos que soporten dicha información) por las razones que se explican a 
continuación:  
 La topografía del terreno hace que las curvas horizontales y verticales sean 
muy pronunciadas y que haya poca visibilidad para el conductor.  
 Existe poca o nula señalización horizontal y vertical en el transcurso de la 
vía. 
 Muchos de los tramos requieren ampliación. 
Es importante resaltar que esta vía es transitada por vehículos de todo tipo, carga 
liviana y carga pesada, ya que el sector es totalmente agropecuario y el desarrollo 
económico de este depende de los productos que se generan, al transportarlos 
como vía única al municipio de Úmbita. 
 
Igualmente, las condiciones climáticas hacen difícil su acceso y manejo en algunos 
sitios como se observa en las imágenes No. 1 y 4,  en donde la vía esta paralela al 
cauce del río Tibaná, y se ve afectada en épocas invernales por deslizamientos y 
derrumbes, ocasionando en algunos casos el traslado de familias por colapso de 
viviendas cercanas al cauce del río y la vía. 
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Imagen 3. Río Tibaná junto al tramo de la vía de 
estudio. 
 
  Fuente: Elaboración propia 
Imagen 4. Estado de la vía después de 
creciente. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Adicionalmente en algunos sectores se han realizado explotación indebida de 
materiales como arenas, piedra y otros, que son detonante para la problemática que 
se está presentando. 
Imagen 5. Explotación ilegal de areneras. 
 
Fuente: Elaboración propia         
Imagen 6. Derrumbes en el tramo de la vía. 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo expuesto anteriormente, al realizar este diagnóstico, se quiere sensibilizar a 
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la población afectada del impacto social y económico por el mal estado de la vía 
que hace parte de la malla vial del municipio, mejorando una de las vías más 
importantes en movilidad para el municipio de Úmbita, Boyacá. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La zona rural del municipio está compuesta por 26 veredas, entre las cuales se 
encuentra la vereda de Juncal, sitio de interés para el desarrollo del proyecto. Este 
sector de gran potencial económico en el aspecto agropecuario (productor de papa), 
tiene comunicación con la capital del departamento, sin embargo, sus vías carecen 
de todas las condiciones técnicas para el desarrollo y progreso de la región. 
 
Esta vía tiene alta movilidad ya que transitan vehículos de carga de productos 
agropecuarios que son llevados al municipio de Úmbita.  
 
Por lo anterior, se pretende con este diagnóstico presentar las problemáticas y 
recomendaciones de la vía objeto de análisis, específicamente en el tramo de vía 
que conduce del municipio de Úmbita a la vereda Juncal, en aproximadamente 8.6 
Km. 
 
A continuación, se presentan el Árbol de problemas y el de objetivos, donde se 
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DIFICULTAD EN LA MOVILIDAD POR EL TRAMO DE LA VÍA ÚMBITA –
JUNCAL  
Poca inversión de 
infraestructura vial 






de la vía 
Construcción 




en el lugar 
Explotación 
ilegal 
Ineficiencia en el transporte de habitantes, bienes 
y servicios. 
Aumento en los 
tiempos de 
recorrido 




turismo en la zona 
Impedimento en el 
acceso a servicios 
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DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO DE LA VÍA ÚMBITA – 
JUNCAL LOCALIZADO EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACÁ, COLOMBIA 
Buena inversión de 
infraestructura vial 




Elaboración del  
diseño geométrico 
de la vía 
Mejoramiento del 




en el lugar 
Explotación 
ilegal 
Eficiencia en el transporte de habitantes, bienes 
y servicios. 







turismo en la zona 
Excelente acceso 
a servicios 
Calidad en los productos 
Aumento del precio de los productos 
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1.2.1 Descripción del problema 
Debido a la mala calidad de las vías, la población de Úmbita se ha visto afectada en 
muchos factores, los cuales perjudican principalmente la economía de los 
habitantes, algunas de las actividades económicas que más se ven afectadas son: 
el comercio de sus productos agrícolas y ganaderos. Lo anterior se debe a la mala 
calidad de las vías, por lo cual los costos de operación y de mantenimiento vehicular 
son altos.  
Los productos en muchas ocasiones sufren depreciaciones, debido a que los 
recorridos para transportar la mercancía toman demasiado tiempo, lo que produce 
daño en los productos, pues la mayoría de los que se producen en la región son 
productos perecederos, por lo tanto requieren tiempos cortos de transporte para 
llegar en buenas condiciones a su destino.  
 
Otro factor económico importante que se ve afectado es la ausencia de turismo en 
la zona, pues al no tener una vía adecuada para el transporte, el municipio de 
Úmbita está prácticamente incomunicado con los municipios aledaños y con el resto 
del país, pese a tener grandes riquezas naturales y sitios turísticos como el Cerro 
El Castillejo, el Alto de Pan de Azúcar, Alto las Arenas, Alto el Tablón, Alto los 
Pericos y Alto el Volador; esta “incomunicación” genera que a pesar de ser un 
municipio con grandes recursos sea un sitio desconocido e ignorado por el resto del 
país. 
 
Por otra parte el mal estado de la vía, afecta el tránsito de vehículos de emergencia 
(ambulancias, bomberos y carros de emergencia). Esta podría llegar a ser la mayor 
preocupación en cuanto a la salud de los habitantes, puesto que en caso de una 
emergencia estos vehículos tomaran más tiempo de recorrido y no se atenderán a 
tiempo las necesidades de la comunidad.  
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1.2.2 Formulación del problema 
Debido al permanente deterioro de la vía del Municipio de Úmbita – Juncal en 
Boyacá, especialmente en los puntos más críticos que se encuentran en los 
primeros 5 km de la vía de este a oeste, donde se encuentran sitios de explotación 
de areneras, curvas peligrosas, deslizamientos e inundaciones, esto vuelve la vía 
intransitable para las personas que prestan el servicio de transporte de carga y 
pasajeros. También incrementa los costos de desplazamiento y un genera un alto 
riesgo para quienes prestan el servicio y los usuarios, hecho que aumenta los 
tiempos de viaje y el índice de productos maltratados, desmejorando la calidad de 
vida de los habitantes.  
Para lo cual se requiere la construcción de 8.6 km de vía y mejoramiento y/o 
rehabilitación de las vías terciarias en la vía Úmbita – Juncal, Municipio de Úmbita, 
Departamento de Boyacá. 
1.2.3 Sistematización 
Para solucionar esta problemática, se hizo el reconocimiento de la zona afectada. 
Esto fue de gran importancia porque se establecieron las necesidades específicas 
y las posibles soluciones. A través de esto, se evidenció el deterioro en la capa de 
rodadura y se estableció como solución el mejoramiento y reestructuración de la 
vía. 
Por consiguiente, se determinó que la longitud del tramo de la vía a intervenir es de 
8,6 Km, en los cuales hay déficit de obras de arte por no decir nulas. Por lo anterior, 
se establece la posibilidad de implementar la construcción de cunetas a lo largo de 
todo el corredor vial y se evaluará la viabilidad del uso de sistemas avanzados para 
el flujo de agua (por cercanía al río y afluentes aledaños). Así mismo, se hará un 
estudio predial para identificar las propiedades que se verán afectadas por la 
modificación o mejoramiento de la vía objeto de estudio.   
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De igual importancia se realizaron aforos durante dos días a la semana (Viernes y 
Domingo), de este modo se pudo observar que el flujo vehicular por esta zona era 
bajo y se evidenció la dificultad con la que transitan los vehículos de emergencia y 
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1.3.1 Objetivo general.  
Realizar un diagnóstico del tramo de la vía Úmbita-Juncal localizado en el 
departamento de Boyacá, Colombia. 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 Investigar ante la entidad competente, archivos gráficos, planos y 
documentos relacionados.  
 Realizar un diagnóstico de la situación de la vía y plantear soluciones. 
 Estudiar la información obtenida y formular una propuesta que involucra la 
comunidad del sector.  
 Realizar visitas a campo para la recolección de datos que aporten al 
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 Debido a que es una vía que se construyó hace más de 100 años, según la 
Alcaldía, sin ningún tipo de regulación por las normas vigentes de ese 
entonces, no se encuentra ningún tipo de diseño o información de la misma.  
 Los posibles propietarios de estos predios, manifiestan la preocupación por 
el mal estado de la vía y afectación predial que requiere el mejoramiento de 
la misma. 
 El estudio y desarrollo del proyecto implica visitas técnicas para la 
recolección de datos, sin embargo, la falta de transporte dificulta el desarrollo 
de las mismas. 
 Los costos requeridos para el desarrollo del proyecto están condicionados a 
la falta de auxilio o patrocinio para la elaboración del trabajo.   
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Imagen 7. Localización de Úmbita en 
Colombia. 
 
 Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ambita 
Imagen 8. Ubicación de Úmbita en Boyacá. 
  
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ambita 
Como se observa en las imágenes número 7 y 8 el municipio de Úmbita está ubicado 
en la zona central de Colombia y pertenece al departamento de Boyacá. Está 
localizado en la cordillera oriental de los andes y por esta razón la vía de estudio 
presenta curvas verticales muy pronunciadas.  
Los predios colindantes a la vía presentan zonas de abundante vegetación, 
pastizales y cultivos agrícolas (Caña de azúcar, lulo). Por otra parte, se observa que 
el río Bosque se encuentra muy cercano a la vía en la parte final del tramo. Como 
se mencionó anteriormente, se puede observar en los taludes aledaños la 
explotación excesiva de arena y arcilla. Por otra parte, al hacer el reconocimiento 
de la vía se encontró que se está llevando a cabo una ampliación de la vía sin ningún 
tipo de regulación técnica.   
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Se puede decir que la vía objeto de estudio tiene más de 100 años de construida, 
puesto que el municipio de Úmbita fue fundado en el año 1779 por Gabriel del toro. 
En este tiempo por la falta de recursos y tecnología, se crearon las vías con ayuda 
de los habitantes de la zona y sus animales. A causa de esto el estado de las vías 
está en total deterioro. 
Esta información es la única que se conoce en la alcaldía, razón por la cual no se 
puede dar una referencia histórica más amplia y con documentación de soporte.   
1.4.3 Contenido 
En primer lugar se identifica que la vía no tiene señalización. Por otro lado, se 
observa la ausencia de canales y obras de arte en el corredor vial.  Sobre la vía se 
encuentran cuatro alcantarillas, dos de ellas totalmente obstruidas por la vegetación 
y la basura. 
En el recorrido, se encuentran aproximadamente 10 predios construidos muy cerca 
a la vía de estudio. A la vez se observa abundante vegetación y cultivos agrícolas. 
De acuerdo a la toma de datos en campo se obtuvo las coordenadas de las 62 
curvas existentes en la vía.  
En conclusión, en la vía hay carece de elementos y condiciones que permitan la 
comodidad, seguridad y rapidez del usuario. 
1.4.4 Alcance 
 El presente trabajo de investigación se pretende desarrollar en un tiempo 
estimado de seis meses.  
 Según Google maps la vía que conecta Tunja, capital del departamento de 
Boyacá con el municipio de Úmbita, tiene una longitud de 78.5 Km, con un 
tiempo estimado de viaje de una hora y cincuenta y ocho minutos. El alcance 
de nuestro proyecto será realizar el diagnóstico del estado actual del tramo 
correspondiente a 9.6 Km, que pertenecen a la ruta recorrida entre Úmbita y 
Juncal. 
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 El diagnostico contara con un diseño geométrico vial que se realizará de 
acuerdo a los datos que se tomen en campo, además se hará un estudio 
predial para identificar las propiedades que se pueden ver afectadas 
 Con este diagnóstico se busca conocer la problemática que genera el tramo 
de la vía Úmbita-Juncal debido al mal estado, por esta razón lo que se 
pretende con esta investigación es plantear una solución a partir de las 
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1.5 MARCO REFERENCIAL 
1.5.1 Marco teórico 
Evolución del transporte  
Con el transcurso de los años, ha venido evolucionando el transporte de una manera 
eficaz en cuanto a los caminos y vehículos. Desde el inicio de la necesidad de 
transporte de los seres humanos, por muchas razones, entre ellas salud, alimento, 
educación, trabajo y recreación. 
De acuerdo a esto se crean diferentes alternativas de tránsito, la primera es la 
terrestre, con la creación de caminos y puentes a base de piedras, estos eran 
transitados por animales de carga y los primeros inventos de la rueda. La segunda 
es la red marítima, esta es creada por la necesidad de cruzar los mares o ríos con 
canos y remos, luego fue evolucionando con lancha y barcos cada vez más grandes 
y finalmente la red aérea, esto con la necesidad de crear un medio de transporte 
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El primer invento para las vías terrestres, fue un disco sólido de madera fijado en un 
eje redondo y fue llamado rueda, Esto facilitaba en gran parte el transporte de 
materiales pesados y reducía el tiempo de viaje. Esto permitió que se crearan 
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Es importante clasificar las carreteras de acuerdo a sus competencias, esto nos 
ayudara para determinar si las vías son nacionales, departamentales, verdales o 
caminos vecinales y distritales y municipales, ya que esto va de acuerdo a la 
administración encargada.  
Las carreteras nacionales están bajo la administración del Instituto Nacional de Vías 
o son administradas por concesión con la Agencias Nacional de Infraestructura, en 
cambio las carreteras departamentales forman la red secundaria de carreteras y son 
administradas por el departamento. 
En el caso de la vía Úmbita – Vereda juncal, la carretera se clasifica como veredal 
o caminos vecinales esta debe estar administrada por el Instituto Nacional de vías 
y por el municipio, estas vías son de suma importancia ya que conforman la red 
terciaria de carreteras. 
De acuerdo a las características de la vía, el tramo vial que es objeto de estudio es 
una carretera de dos carriles, ya que consta de una sola calzada de dos carriles, 
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teniendo un sentido para cada carril esto para permitir la movilización hacia el 
pueblo y hacia la capital del departamento [11].  
Velocidad de diseño  
 
Según el manual de diseño de vías del departamento de transporte de california la 
velocidad de diseño de una carretera se puede definir como: “Una velocidad 
seleccionada para establecer los elementos geométricos mínimos para una sección 
particular de la carretera” [12]. 
 
La velocidad de diseñó se usa para brindarle seguridad al usuario, garantiza una 
velocidad constante en la vía y se define identificando tramos homogéneos. La 
velocidad de diseño para estos tramos está definida en función de la categoría de 
la carretera y el tipo de terreno. De acuerdo al manual de diseño geométrico de vías, 
se le puede dar un valor de velocidad de diseño a un tramo homogéneo teniendo 








                                            
11 Cárdenas Grisales, James. 2013. Diseño Geométrico de Carreteras. Bogotá: Ecoe 
ediciones, 2013. 
12 California Department of Transportation. (02 de July de 2018). 
http://www.dot.ca.gov. Obtenido de 
http://www.dot.ca.gov/design/manuals/hdm/chp0100.pdf 
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Tabla 1.  Velocidad de diseño para una carretera según la categoría. 
 
Fuente: Manual_Diseño_Geométrico (1).zip\Manual de D. Geométrico INV-2008\Geométrico - archivo ZIP, 
tamaño descomprimido 86.803.696 bytes 
Vehículo de diseño 
El diseño geométrico vial se hace de acuerdo al tipo de vehículos que transitan la 
vía, esto se determina después de un estudio de tránsito en la zona que es objeto 
de estudio. Los vehículos se clasifican en dos tipos, vehículos livianos con menos 
de cinco toneladas que inciden en las velocidades máximas y los vehículos pesados 
con más de cinco toneladas. 
 
Esto también va conforme a unas dimensiones y trayectorias de giro teniendo en 
cuanta los radios mínimos de giro para un vehículo y la trayectoria de la rueda 
delantera y trasera. La distancia de visibilidad es una característica muy importante 
ya que le ofrece al conductor la posibilidad de ver hacia adelante y esto le permite 
transitar con seguridad y eficiencia, esto también va de acuerdo al tipo de vehículo 
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que circula por la vía. 
 
La distancia de visibilidad se divide en 4 factores importantes, la primera es la 
distancia de visibilidad de parada, que es necesaria para que el conductor pueda 
detener el vehículo antes de llegar a un obstáculo, la segunda es la distancia de 
visibilidad de adelantamiento, que como su nombre lo dice le brinda las condiciones 
suficientes al conductor del vehículo para adelantar a otro que circula por el mismo 
carril a una velocidad menor, el tercer factor es la distancia de visibilidad de cruce, 
esto se tiene en cuanta para las intersecciones rurales a nivel y la ultima es para el 
procedimiento de verificación del cumplimiento de las distancias de visibilidad [13]. 
 
Diseño en planta del eje de la carretera 
 
Los elementos de una carretera deben proporcionar, seguridad, velocidad, 
comodidad y rapidez. Por esto, deben ir relacionados y con unos lineamientos de 
diseño. De acuerdo a esto se deben tener en cuenta los siguientes factores para un 
diseño geométrico vial. 
Curvas horizontales 
Según la AASHTO es importante tener en cuenta el tipo de vehículos para los cuales 
se van a diseñar las curvas horizontales, dependiendo de estos se determina el 
radio de giro mínimo, la línea de centro del radio de giro y el radio interno mínimo14. 
A continuación se observan los criterios en metros, que deben ser usados según la 
                                            
13  Instituto Nacional de Vías. INVIAS. 2008. Capitulo 2. CONTROLES PARA EL 
DISEÑO GEOMÉTRICO. [aut. libro] Instuto Nacional de Vías. Manual geométrico de 
vías. Bogotá : Republica de Colombia. Ministerio de transporte, 2008, págs. 35-69. 
14 American Association of State Highway and Transportation Officials. (2001). A 
policy on geometric design of highways and streets. Washington, D.C.: American 
Association of State Highway and Transportation Officials. 
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norma, dependiendo del tipo de vehículo: 
 
Tabla 2. Criterios de diseño de la AASHTO según el tipo de vehículos. 
 
Fuente: http://www.bestmaterials.com/PDF_Files/geometric_design_highways_and_streets_aashto.pdf   
Las curvas horizontales deben tener empalmes básicos, entre ellos los empalmes 
circulares simples que presentan curvaturas constantes, también está el empalme 
espiral clotoide, que se utiliza para las curvas espiralizadas estas tienen muchas 
ventajas en las vías, una de ellas es que proporciona una trayectoria natural y fácil 
para los conductores y la longitud de la espiral se emplea para realizar la transición 
del peralte y la del sobre ancho. 
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Empalme espiral – circulo – espiral son dos líneas rectas con un ángulo de deflexión 
mediante arcos de transición y circulares, el empalme espiral-espiral son dos 
alineamientos rectos mediante dos ramas de espiral con un único radio en el centro, 
este empalme está limitado a los casos donde la deflexión total no exceda los 20°. 
El empalme en s (espiral – espiral inversa) está conformado por dos arcos circulares 
de sentido contrario, con una curvatura igual a cero.  
El ultimo empalme es en c (espiral que une dos círculos de igual sentido), es el 
empalme para dos arcos circulares con el mismo sentido pero con radio diferente 
[15]. 
En el diseño de curvas horizontales, es importante tener en cuenta el peralte, el cual 
está definido como la pendiente transversal en el pavimento, que se da para 
contrarrestar la fuerza centrífuga que ejerce el vehículo que atraviesa la curva [16].   
                                            
15  Instituto Nacional de Vías. 2008. Capitulo 1. Aspectos generales. [aut. libro] Instituto 
Nacional de vías. Manual geometrico de vías. Bogotá : Republica de Colombia. 
Ministerios de transporte, 2008, págs. 1-34. 
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Tabla 3. Peralte requerido según la clasificación del camino. 
 
 Fuente: https://www.dot.ny.gov/divisions/engineering/design/dqab/hdm/hdm-repository/chapt_02.pdf 
 
1.5.2 Marco conceptual 
Para empezar esta investigación es necesario en primer lugar dejar claros algunos 
conceptos que serán de interés para el desarrollo de nuestro proyecto. En este caso 
vamos a definir que es una carretera, el tipo de vía al que corresponde el tramo que 
será estudiado en la investigación y un diagnóstico. 
 
Una carretera es una infraestructura que permite el tránsito de vehículos de forma 
continua en el espacio y durante un tiempo determinado. Está compuesta por una 
o varias calzadas y uno o varios carriles de sentido 17 
 
                                            
17  Instituto Nacional de Vías. 2008. Capitulo 1. Aspectos generales. [aut. libro] Instituto 
Nacional de vías. Manual geometrico de vías. Bogotá : Republica de Colombia. 
Ministerios de transporte, 2008, págs. 1-34. 
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El diseño geométrico de carreteras es una aplicación de las ciencias básicas con el 
objetivo de realizar un trazado geométrico en planta, perfil y sección transversal [18] 
 
Según el manual geométrico de vías, la vía de estudio se podría clasificar como una 
vía terciara, ya que estás se definen como, “aquellas vías de acceso que unen las 
cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre sí” [19].  Se debe tener 
en cuenta que este tipo de vías deben funcionar en afirmado, en caso contrario, 
deben cumplir con todas las especificaciones técnicas de una vía pavimentada.  
 
Por otro lado, las vías también pueden clasificarse dependiendo de la pendiente que 
estas tienen. Para el caso de estudio, según el manual mencionado anteriormente, 
se tiene una vía de terreno montañoso, las cuales son “la combinación de 
alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehículos pesados a operar a 
velocidades sostenidas en rampa durante distancias considerables y en 
oportunidades frecuentes”20.  
 
Para este proyecto es fundamental tener claro el concepto diagnóstico, ya que este 
es la base para el desarrollo de esta investigación. De acuerdo al diccionario de la 
lengua española, el diagnostico se basa en evaluar problemas de diversa 
                                            
[18]  Cárdenas Grisales, James. 2013. Diseño Geométrico de Carreteras. Bogotá : 
Ecoe ediciones, 2013. 
[19]  Instituto Nacional de Vías. 2008. Manual de diseño geométrico de carrerteras 
2008 INVIAS. Bogotá : Republica de Colombia. Ministerio de transporte, 2008. 
[20]  Instituto Nacional de Vías. 2008. Manual de diseño geométrico de carrerteras 
2008 INVIAS. Bogotá : Republica de Colombia. Ministerio de transporte, 2008. 
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naturaleza, a partir, de la adquisición y análisis de datos 21.  
 
También es importante tener en cuenta para el análisis de transito los siguientes 
conceptos: 
TPD (Transito promedio diario): “Se define como el número total de vehículos que 
pasan durante un periodo dado (en días completos) igual o menor a un año y mayor 
que un día, dividido por el número de días del periodo” [22]. 
VHMD (Volumen horario de máxima demanda): “Es el máximo número de vehículos 
que pasan por un punto o sección de un carril o de una calzada durante 60 minutos 
consecutivos. Es el representativo de los periodos de máxima demanda que se 
pueden presentar durante un día en particular” [23]. 
FHMD (Factor horario de máxima demanda): “El factor de la hora de máxima 
demanda es un indicador de las características del flujo de tránsito en periodos 
máximos. Indica la forma como están distribuidos los flujos máximos dentro de la 
hora” [24]. 
1.5.3 Marco legal 
El anteproyecto que se está presentando del diagnóstico para el mejoramiento vial 
del tramo de vía Úmbita - vereda Juncal, Boyacá, Colombia está enmarcado en los 
                                            
[21]  Real Academia española. 2017. Diccionario de la lengua española. [En línea] 
2017. dle.rae.es/?id=De7qNYD. 
[22]Cal y Mayor, Rafael y Cárdenas, James. 2015. Ingeniería de tránsito. Bogotá: 
alfaomega, 2015. 
[23]Cal y Mayor, Rafael y Cárdenas, James. 2015. Ingeniería de tránsito. Bogotá: 
alfaomega, 2015. 
[24]Cal y Mayor, Rafael y Cárdenas, James. 2015. Ingeniería de tránsito. Bogotá: 
alfaomega, 2015. 
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diferentes aspectos del ordenamiento territorial colombiano y por ende debe cumplir 
una normatividad de ley para que haga parte de las decisiones administrativas y 
políticas del proyecto en cuestión. Es por esta razón que se debe tener en cuenta 
la normatividad de ley vigente en el país que a continuación se precisa:  
 
Ley 388 de 1997 Expone los mecanismos que permiten a los municipios promover 
el plan de ordenamiento territorial, la ejecución de acciones urbanísticas eficientes, 
velar por la creación y defensa del espacio público, así como la protección del medio 
ambiente y prevención de desastres.  
 
Resolución No. 0001376 de 2014 de INVIAS “Por las cuales se actualizan las 
especificaciones generales de construcción para carreteras” 
 
Resolución No. 07106 de 2009 de INVIAS “Por la cual se adopta la guía de manejo 
ambiental de proyectos de infraestructura - subsector vial - como instrumento de 
autogestión y autorregulación  
 
Resolución No. 000744 de 2009 de INVIAS “Por la cual se actualiza el manual de 
diseño geométrico para carreteras” 
Ley 105 de 1993 por la cual se dictan disposiciones básicas, sobre el transporte, se 
redistribuyen competencias y recursos entre la nación y las entidades territoriales, 




FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







1.6 METODOLOGÍA  








 Recopilación de información 
mediantes sistemas de 
información geográfica (SIG). 
 Adquisición de información 
física en el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi. 
 Visita técnica a la alcaldía del 
municipio de Úmbita 
 Consultar la localización y 
ubicación de la zona de estudio.  
 Aplicación de herramientas para 
delimitar el tramo de la vía.     
 Obtener cartografías, planos y 
fotografías aéreas.    
 Reunión con el alcalde del 
municipio y los ingenieros de 
planeación.   
 Dialogo con los habitantes del 
pueblo y posibles propietarios de 
terrenos aledaños a la vía. Se 
presentarán actas de seguimiento 
a las reuniones.      
 Obtención del inventario vial e 
información requerida para el 
diagnóstico, el cual será 
suministrado por la alcaldía 
municipal.                                          
2. 
Análisis de la 
información 
recopilada 
 Revisión de la información 
obtenida para identificar los 
puntos críticos de la vía. 
 Verificar en Google Maps el 
estado de la vía y sus 
alrededores. 
 Verificar en la cartografía el 
tramo de la vía que será el 
alcance nuestro proyecto.  




 Reconocimiento de la zona del 
proyecto, con el inventario vial 
detallado de la geometría de la 
vía y la topografía. 
 Toma de datos en campo. 
 
 Hacer el recorrido de la vía.               
 Verificar el estado de la 
infraestructura vial. Se harán 
visitas de campo para la 
obtención de datos.  
 Tomar un registro fotográfico de 
los puntos de interés. 
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 Verificación de posibles lugares 
que requieran la construcción de 
obras de arte.   
 Hacer el abscisado de la vía. 
4.  
Planteamiento 
de criterios de 
diseño  
 Análisis de las 
especificaciones de diseño de 
la vía existente. 
 Identificación de tramos 
homogéneos de acuerdo a la 
topografía, tránsito y diseño 
geométrico existente.  
 Análisis y selección de los 
tipos de mejoramiento para 
proponer alternativas.  
 
 Determinar el radio de las curvas. 
 Determinar las pendientes 
longitudinales y transversales del 
terreno.                              
 Realizar aforos para identificar el 
tipo y el flujo de vehículos que 
transita por la zona.  
 Definir el tipo de solución que se 
puede dar para el mejoramiento.   
 Se realizará un aforo en los días 
de mercado y otro entre semana. 
 Se tomará en cuenta el informe 
de tránsito expedido por la 
autoridad competente. 





 Selección de especificaciones 
para el diseño del 
mejoramiento. 
 Análisis de los posibles tipos 
de mejoramiento ya sea en 
planta, perfil, sección 
transversal, superficie de 
rodadura, obras de arte y 
manejo de aguas superficiales.  
 Análisis de infraestructura 
hidráulica del tramo objeto de 
estudio. 
 Calcular los elementos de la vía. 
 Elaborar los planos en las 
diferentes vistas de la vía. 
 Documentar de forma clara la 
propuesta que se va a 
seleccionar. 
6.  Final 
 Escoger la solución más viable 
para la ejecución.  
 Análisis de costos para la 
alternativa que se va a 
proponer.    
 Hacer un posible presupuesto 
final de la alternativa de diseño. 
 Comprobar que se cumplió con 
las expectativas del proyecto.                                           
Fuente: Elaboración propia 
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1.6.1 Tipo de Estudio 
Se realizó un trabajo de investigación para determinar las condiciones iniciales del 
tramo vial entre Úmbita – Juncal localizado en el departamento de Boyacá, 
Colombia, el propósito de  esta investigación es dar solución a la problemática vial 
existente en el municipio. 
Para ese fin se realizan inspecciones visuales, toma de datos en campo, aporte de 
información por parte de la comunidad y consulta a profesionales para finalmente 
obtener el diagnostico que permitirá plantear un propuesta de solución viable para 
resolver las problemáticas existentes en la vías de estudio. 
1.6.2 Fuentes de Información 
1. Alcaldía municipal de Úmbita, Boyacá. 
2. Planeación municipal de Úmbita, Boyacá. 
3. Instituto geográfico Agustín Codazzi. 
4. Google Earth Pro. 
5. Ingeniería de transito fundamentos y aplicaciones. Cal y Mayor Cárdenas. 
6. Diseño geométrico de carreteras. 
7. Información web. 
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1.7 DISEÑO METODOLÓGICO 


















OBJETIVO GENERAL: Realizar un 
diagnóstico del tramo de la vía Úmbita-














OBJETIVO ESPECIFICO 1.  Investigar ante la 
entidad competente, archivos gráficos, 
planos y documentos relacionados.  















































Hacer una visita a 
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de forma 
oral. 
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OBJETIVO ESPECIFICO 2. • Realizar visitas a 
campo para la recolección de datos que 
aporten al desarrollo del proyecto. 






























































de la vía. 
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del lugar.                                                                 
OBJETIVO ESPECIFICO 3: Realizar un 
diagnóstico de la situación de la vía y 
plantear soluciones. 

















































obtenida en el 











o de las 
posibles 
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Earth Pro.   








                                                                
Estudio de transito  
PROCEDIMIE
NTO: Hacer 
la toma de 
tránsito 
promedio 
diario en un 
día de 
mercado y 




.                                                                 
  
OBJETIVO ESPECIFICO 4.  Estudiar la 
información obtenida y formular una 
propuesta que involucra la comunidad 
del sector 
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1.9 INSTALACIONES Y EQUIPO REQUERIDO 
INSTALACIONES 
 Universidad Católica de Colombia  
 Alcaldía municipal de Úmbita. Boyacá. 
 Tramo vial: Úmbita- vereda Juncal 
 Hotel  
 Viviendas 
EQUIPO 
 Computador portátil 
 Cámara fotográfica  
 Celular 
 GPS  
 Cinta métrica  
 Contador unitario 
 Cronometro  
 Odómetro 





 Google Earth pro 
 Excel  
 Word  
 Power Point  
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1.10 PRESUPUESTO DEL TRABAJO Y RECURSOS FINANCIEROS. 
Tabla 6. Presupuesto de realización de proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Descripción Unidad Cantidad Valor unitario Ingresos Egresos
Ingresos
Auxilio o patrocinio para la elaboración del
trabajo.
$0
Recurso propio (s) $0
Total parcial $0
Egresos 
Físico ( Oficinas ) Dia 30 $10.000 $300.000
Equipo (Alquiler drone) Dia 2 $150.000 $300.000
Viajes (transporte) Unidad 12 $22.000 $264.000
Viajes (Hospedaje y viáticos) Dia 6 $40.000 $240.000
Materiales (papelería, suministros, fotografías





Recurso Humano –Asesor- Hora 30 $26.041 $781.230
Recurso Humano –Estudiante- Hora 90 $26.041 $2.343.690
Total parcial $3.124.920
Totales $4.673.920
PRESUPUESTO GLOBAL DEL ANTEPROYECTO
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1.11 ESTRATEGIAS DE COMUNICACIÓN Y DIVULGACIÓN. 
Para la divulgación de este proyecto se van a utilizar volante y afiches que le muestren a 
la comunidad los beneficios del desarrollo del proyecto en la zona. También se harán 
charlas con la comunidad, en donde, se presente de forma detallada la metodología y 
como se verán favorecidos al ejecutar el proyecto.  
 
Por otra parte, a la universidad se le presentará lo siguiente:  
 Informe final para consulta en biblioteca.  
 Resumen Analítico en Educación (RAE) 
 Sustentación final del proyecto. 
 Articulo (IEEE) 
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2 ANÁLISIS DEL PROYECTO 
2.1 ANÁLISIS DE INVOLUCRADOS (STAKE HOLDERS) 
Tabla 7. Análisis de involucrados 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2 MATRIZ DAFO 
Tabla 8. Matriz de análisis DAFO 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
Este documento presenta un resumen del Esquema de Ordenamiento Territorial 
del Municipio de Úmbita y está destinado a ser socializado con las comunidades 
urbanas y rurales, así como con las diversas instituciones que se hacen presentes 
en el municipio. 
La primera parte denominada diagnóstico, describe los sistemas Político-
Administrativo, físico-biótico, social, económico y espacial – urbano, realiza un 
análisis estratégico de cada sistema y una síntesis del diagnóstico. La segunda 
parte denominada prospectiva presenta el escenario actual, ideal y el posible 
concertado. La tercera parte presenta la formulación de la misión del municipio, 
su visión a 9 años, los objetivos de ordenamiento, políticas de comando y control 
e incentivos para ser aplicadas a los usuarios y las estrategias que utilizará el 
municipio con la sociedad civil y las diferentes entidades que tienen que ver con 
la implementación del ordenamiento. Agradecemos el apoyo prestado por los 
funcionarios del comité de ordenamiento de la Corporación Autónoma Regional 
de Chivor CORPOCHIVOR y a los funcionarios del Municipio de Úmbita por el 
apoyo que prestado para la realización de este documento. 
Imagen 12. Ubicación casco urbano 
 
Imagen 9. Fuente: Plan de ordenamiento territorial. 
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El Municipio de Úmbita se localiza en la parte suroccidental del departamento de 
Boyacá, hace parte de la provincia de Márquez. Fue fundado en 1.778, su área es 
de 148.17 kms2, el 68% del territorio se halla en piso térmico frío y el 32% en zona 
de páramo. Las coordenadas geográficas son 73º 22´ y 73º, 31´ al oeste de 
Greenwich, 5º 9’ y 5º 16’ al norte del Ecuador. El casco urbano se encuentra a una 
altura de 2.480 msnm. El clima predominante es frío y páramo, la topografía es 
quebrada y ondulada. Aunque la vía principal regional pasa por territorio de Úmbita, 
el casco urbano queda a 10 kilómetros de ella razón por la cual se ha dificultado su 
desarrollo comercial. Las vías de acceso son destapadas y dificultan el transporte 
hacia y desde el casco urbano [25]. 
2.3.2 Límites Municipales 
Úmbita limita por el norte con los municipios de Nuevo Colón y Tibaná, por el oriente 
con Chinavita, por el sur con la Capilla y Tiribita (Cundinamarca) y por el occidente 
con Villa Pinzón (Cundinamarca) y Turmequé. Existen límites definidos y actas de 
deslindes con Turmequé, Tibaná, Chinavita, Pachavita y La Capilla. No se ha 
firmado acta de deslinde con Nuevo Colón y existe indefinición de límites con Tiribita 
y Villa Pinzón ya que pertenecen a Cundinamarca y no existe una ley de la 
República que resuelva el conflicto. 
2.3.3 División Político-Administrativa 
El territorio se divide en sector rural y urbano. El sector rural posee una extensión 
de 14.767 hectáreas (99.67%) repartido en 3 sectores y 15 veredas. El sector 
                                            
25 boyaca, G. d. (2002). Plan de ordenamiento territorial Úmbita - Boyacá. Boyaca: 
Centro de esrudios regionales . 
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urbano posee dentro de su perímetro 50 hectáreas y corresponde al 0.33% del total 
del área. A continuación, se describen los sectores y las veredas que hacen parte 
de cada uno: 
Sector No. 01: En este sector se localizan 4 veredas que son: 
Vereda Sisa: Código 01-001: Es la vereda más extensa del municipio (29.56 
km²) y contiene los subsectores Sisa Medio, Sisa Arriba, Juncal, Gaunza y La 
Palma. No existe delimitación catastral de los subsectores en que se divide la 
Vereda, sin embargo, los habitantes tienen sentido de pertenencia con su 
respectivo sector, respetan su delimitación y reclaman la legalización de su 
vereda. Registra un total de 1.353 habitantes distribuidos en 335 viviendas. 
Vereda Tambor Chiquito: Código 01-002: Es una de las veredas más pequeñas 
del municipio (2.52 km²), no contiene subsectores. Registra un total de 157 
habitantes en 42 viviendas. 
Vereda Tambor Grande: Código 01-003: Se encuentra en la parte media del 
municipio, contiene en la parte sur el subsector Palo Caído. Tiene una extensión 
de 10.81 km², se localizan allí 885 habitantes en 202 viviendas. 
Vereda Bosque: Código 01-004: Se localiza al sur del municipio, se divide en 
los subsectores Llano Verde y Los Puentes. Tiene una extensión de 10.42 km², 
se localizan 703 habitantes en 144 viviendas 
Sector No.  02: 
Vereda Uvero: Código 02-001: Se ubica en la parte oriental del municipio. Tiene 
una extensión de 17.2 km², alberga un total de 801 habitantes en 107 viviendas. 
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Vereda Centro: Código 02-002: Se encuentra como su nombre lo indica en el 
centro del municipio y circunda al casco urbano. Su extensión es de 5.48 km², 
alberga un total de 1.250 habitantes en 339 viviendas (incluye el casco urbano). 
Vereda Rosal: Código 02-003: Se encuentra en la parte central. Alberga 497 
habitantes y 124 viviendas en una extensión de 5.61 km². 
Vereda Chuscal: Código 02-004: Se localiza en el centro del municipio. Alberga 
a 675 habitantes en 160 viviendas, tiene una extensión de 10.74 km². 
En esta vereda se localiza un corredor vial de servicios rurales donde se ubica el 
Instituto Técnico Agrícola, una Capilla, un SAI de Telecom y un sector comercial 
consolidado. La comunidad de la zona gestionó ante la Diócesis de Garagoa la 
constitución de una parroquia, la cual se ha logrado consolidar y permite la 
concentración de los habitantes de las veredas Nueve Pilas, Molino, Pavas, 
Altamizal y Boquerón, situación que permitirá generar desarrollo a nivel comercial 
y urbanístico. 
Vereda Boquerón: Código 02-005: Se encuentra al norte del municipio.  Tiene 
una extensión de 4.8 km², alberga a 508 habitantes en 130 viviendas. 
Sector 03 
Vereda Loma Gorda: Código 03-001: Se localiza al suroccidente del municipio. 
Tiene una extensión de 15.21 km², alberga a 476 habitantes en 97 viviendas. 
Vereda Jupal: Código 03-002: Se localiza en la parte occidental del municipio, 
comparte con la Vereda Loma gorda una porción de los sectores Loma Gorda y 
la parte occidental corresponde al sector de Tásvita. Su extensión es de 7.03 km², 
alberga a 383 habitantes en 94 viviendas. 
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Vereda Nueve Pilas: Código 03-003: Se encuentra en la parte occidental del 
municipio. Tiene una extensión de 10.49 km², se localizan 569 habitantes en 131 
viviendas. 
Vereda Molino: Código 03-004: Localizada en el sector norte del municipio. Su 
extensión es de 5.79 km², alberga a 466 habitantes en 113 viviendas. 
Vereda Pavas: Código 03-005: Localizada en el extremo norte del municipio. Su 
extensión es de 8.06 km², alberga 477 habitantes en 124 viviendas. 
Vereda Altamizal: Código 03-006: Localizada en el extremo norte del municipio. 
Tiene una extensión territorial de 3.82 km², alberga un total de 311 habitantes y 
cuenta con 75 viviendas. 
Los habitantes solicitan la creación de las veredas por acuerdo municipal dejando 
los que hoy son sectores convertidos en veredas en forma definitiva, para mejorar 
el acceso a la inversión local y creando pertenencia con el territorio. 
2.3.4 Casco urbano 
El casco urbano tiene una extensión de 50 hectáreas (0.5 km²); según la 
delimitación del IGAC, el perímetro está localizado dentro de las coordenadas 
planas siguientes: 
Tabla 9. Tabla de coordenadas de mojones ubicados en el casco urbano.  
No. COORDENADA COORDENADA No. COORDENADA COORDENADA 
MOJÓN X Y MOJÓN X Y 
1 1069554.9117 1068710.2489 22 1068839.0026 1069007.1085 
2 1069553.3912 1068794.9417 23 1068812.3280 1068939.1057 
3 1069520.3217 1068793.2180 24 1068829.7239 1068932.9019 
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4 1069551.5732 1068866.6139 25 1068693.8180 1068582.6824 
5 1069464.6766 1068971.0728 26 1068654.6630 1068571.3054 
6 1069403.5846 1069026.4976 27 1068939.7539 1068454.5112 
7 1069443.2045 1069075.0063 28 1068961.8062 1068498.0618 
8 1069348.0871 1069198.8512 29 1069125.8730 1068437.4836 
9 1069307.9868 1069239.2390 30 1069138.0394 1068346.6563 
10 1069201.0766 1069270.2139 31 1069180.0232 1068334.2542 
11 1069127.1642 1069378.0794 32 1069185.0287 1068342.6647 
12 1069107.9902 1069341.7259 33 1069218.5318 1068329.1962 
13 1069113.4218 1069235.6938 34 1069236.7485 1068362.5079 
14 1069039.9059 1069239.3229 35 1069308.0467 1068362.7476 
15 1069023.7648 1069247.3142 36 1069325.3652 1068450.0091 
16 1069991.9702 1069149.1901 37 1069357.9178 1068504.3579 
17 1068976.7249 1069063.5380 38 1069369.2545 1068547.6569 
18 1068933.9109 1069065.8845 39 1069392.7734 1068537.3662 
19 1068928.0002 1069026.3183 40 1069481.8023 1068701.8186 
20 1068946.5666 1069024.2267 41 1069494.7074 1068693.0471 
21      
 1068934.4870 1068962.6614 42 1069504.5001 1068719.8796 
. Fuente: Información adquirida del departamento de planeación de Úmbita, Boyacá 
2.3.5  Documentos de planeación administración y gestión 
Existe un Plan de Desarrollo para el periodo 2.001 – 2.003 denominado “Progreso 
con Integración en el Nuevo Milenio” adoptado mediante acuerdo 018 de 2.001 el 
cual contiene diagnóstico y plan de inversiones en salud, educación, agua potable 
y saneamiento básico, deporte, cultura y recreación, equipamiento municipal y 
otros sectores. Para el año 2.003 se debe armonizar el presupuesto con los 
diferentes proyectos identificados por el esquema de Ordenamiento Territorial 
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para esta vigencia de tal manera que se pueda iniciar la ejecución del EOT sin 
contratiempos. 
2.3.6 Estudio financiero municipal 
Estudio de Ingresos: el 100% de los ingresos del municipio provienen de ingresos 
tributarios en un 4% y no tributarios en un 96%. 
Los ingresos tributarios a su vez se componen por un 3.84% de Impuesto Predial, 
un 0.079% por Industria y Comercio y un 0.081% por licencias de construcción. 
Los ingresos No tributarios se componen de Tasas, Tarifas y derechos 0.35%, 
Rentas Ocasionales 14.7%, Rentas Contractuales el 0.68%, participaciones de la 
nación 64%, Participaciones del departamento 5.6%, Ingresos con destinación 
específica 7%. 
Los Ingresos por Recursos del Balance son el 3.67% 
Los ingresos propios del municipio suman un 23.4% del total compuesto por 
impuesto Predial, Industria y Comercio, licencias de construcción, tasas y tarifas, 
rentas ocasionales, y recursos del balance. Sin embargo, si se restan los recursos 
por venta de servicios de salud, se disminuye a un 8.7% el cual no alcanza a cubrir 
los gastos de funcionamiento de la administración municipal que asciende al 21%. 
Los ingresos por impuesto predial podrían subir sin embargo existen problemas 
por falta de titulación de los predios y falsa tradición, los cuales no se encuentran 
dentro del sistema y dificulta el cobro. El impuesto de industria y comercio es así 
mismo bajo debido al número tan pequeño de negocios e industria. 
Los egresos del municipio se componen por un 21% en gastos de funcionamiento, 
el 1% en servicio de la deuda y el 77% en inversiones. 
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Se aprecia una alta dependencia del municipio de los ingresos por transferencias 
de la nación y otras instituciones. 
El municipio se encuentra en semáforo verde para adquirir créditos ya que el 
indicador actual es de 0.1% de tal manera que no requiere de autorización para 
acceder a endeudamiento. 
2.3.7 Recursos físicos del Municipio 
El municipio cuenta con predios en el sector rural y en el sector urbano. Se 
contabilizaron 61 predios algunos de ellos cuentan además del lote con 
construcción. La mayor parte corresponde a derechos y acciones de tal manera 
que limita la propiedad. Se aprecia subutilización de varios inmuebles ya que no 
generan ingresos al municipio. Algunos predios presentan medidas menores con 
las de la escritura. 14 predios donados al municipio no cuentan con legalización 
de la propiedad. Se ha perdido el dominio de 3 predios. Existe un predio 
doblemente registrado y se han realizado inversiones públicas en terrenos que no 
son de propiedad el municipio. 
2.3.8 Componente físico 
Geología: En el municipio de Úmbita se encuentran las siguientes formaciones:  
Chipaque (Ksc): constituida por lutitas negras con intercalaciones esporádicas de 
calizas principalmente hacia la parte inferior alta; en la parte superior se 
encuentran intercalaciones de areniscas cuarzosas grises claros a oscuras de 
grano fino, estratificados en bancos que varían de 1 m a 3 m de espesor y un nivel 
de carbón. Aflora en las veredas de Nueve Pilas, Pavas, Molinos y Altamizal. Está 
afectada por el anticlinal de Pavas que la recorre de sur a norte. El área es de 640 
hectáreas. 
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Grupo Guadalupe: conformado por el Grupo Guadalupe Inferior (Ksgi) el cual a 
su vez se compone de tres formaciones (Formación Arenisca Dura, Formación 
planes y Formación Arenisca de Labor) Aparece en las veredas de Loma Gorda, 
Jupal, Rosal, Nueve Pilas, Molino, Pavas y Altamizal. 
Formación Arenisca Tierna (Ksgt): constituido por areniscas cuarzosas con 
intercalaciones de limolitas silíceas y lutitas negras. Se encuentra en las veredas 
de Loma Gorda, Tásvita, Jupal, Rosal, Nueve Pilas, Chuscal, Molino, Altamizal y 
Boquerón y hacia el sur de las veredas de Sisa Sector La Palma. 
Formación Guaduas (Ktg): se compone de arcillolitas grises con intercalaciones 
de arenisca cuarzosa, en la parte media aparece un manto de carbón. Aparece 
en las veredas Nueve Pilas, Loma Gorda, Jupal, Rosal, Chuscal, Centro, Bosque, 
Tambor. 
Formación Socha Superior (Tpss): se compone de arcilla en su parte superior y 
media y de areniscas en su parte inferior. Aflora en las veredas de Bosque, Rosal, 
Centro, Tambor Grande y Sisa sector Medio. 
Formación Picacho (Tep): se compone de areniscas feldespáticas y arcillolitas 
abigarradas. Se presenta en las veredas de Uvero y Centro. 
Depósitos cuaternarios (Q): son materiales cumulados, poco consolidados 
generalmente desordenados. Debido al poco espesor de su acumulación no son 
cartografiables. 
Depósitos de Coluvión (Qc): es una acumulación de materiales rocosos 
depositados en laderas. Uno de estos sirve de asiento al casco urbano de Úmbita. 
Aparecen otros en las veredas de Chuscal y Nueve Pilas. 
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Depósitos de Aluvión (Qal): las terrazas aluviales corresponden a acumulaciones 
detríticas en las márgenes de los ríos de mayor caudal. Se puede observar en la 
desembocadura del río Bosque en el río Garagoa. 
Tectonismo: están constituidos por plegamientos y fallamientos. Dentro de los 
plegamientos se encuentran anticlinales y sinclinales 
Fallamientos: la Falla de Tibaná, es una falla inversa de origen regional, conduce 
el cauce del río Icabuco a lo largo del cual es posible observar algunos escarpes 
de la línea de falla. Atraviesa las veredas Boquerón, Altamizal, Chuscal y Nueve 
Pilas.  
Existen otros fallamientos locales en las veredas de Llano Verde; otra sigue el río 
Bosque antes de la desembocadura de la quebrada Tásvita. Tres restantes 
controlan la estructura que conforma el cañón de la quebrada Tásvita. Parecer 
ser que esas controlan la estabilidad de las laderas del río el Bosque. 
La información anterior es dada por la geóloga Ángela Patricia Gamba, quien nos 
acompañó a la visita de campo y realizo todo el estudio geológico de la zona 
estudiada. 
2.3.9 Geomorfología 
Es el estudio de las formas de la tierra y de los paisajes. En Úmbita el gran paisaje 
corresponde a montañas. Se lograron identificar igualmente como subpaisajes 
tres unidades geomorfológicas: 
Montañoso de control estructural con disección torrencial (Medt): Muestra 
geoformas de tipo escarpado y frentes de rocas en donde se observan caídas de 
rocas y erosión diferencial en las veredas de Altamizal, Pavas y Nueve Pilas. 
Pendientes estructurales con deslizamientos, caídas de rocas, erosión hídrica 
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concentrada en Pavas, Nueve Pilas y Altamizal. Pendientes irregulares onduladas 
con deslizamientos, reptaciones y flujos de lodo y tierras, erosión hídrica 
concentrada en surcos y cárcavas y erosión laminar en las veredas de Molinos y 
Pavas. Líneas de aristas afiladas y espinazos estructurales con caídas de roca, 
erosión hídrica concentrada y erosión laminar en Pavas y Nueve Pilas. Valles de 
planicie con socavamiento lateral, terrazas de erosión acumulación en Uvero y 
Juncal. 
2.3.10 Hidrogeología 
En el territorio se encontraron las siguientes unidades hidrogeológicas: 
Acuíferos: son rocas permeables que almacenan agua en intersticios 
intercomunicados. Se encuentran en las formaciones Guadalupe (Ksg), Socha 
Inferior (Tpsi), Picacho (Tep), y Depósitos de Coluvión (Qc) y de Aluvión (Qal). Se 
encuentra en todas las veredas del municipio. Existen zonas de recarga de 
acuíferos que alimentan las fuentes superficiales y se localizan en las  crestas de 
las montañas. Muchas de estas zonas se encuentran sin cobertura vegetal y 
requieren de protección con cobertura vegetal y en algunos sitios el sobreuso de 
agroquímicos genera riesgos de contaminación. 
Acutardos: Son rocas semipermeables que, a pesar de contener grandes 
cantidades de agua, la transmiten muy lentamente. Se componen de las 
formaciones Concentración (Toc), Chipauqe (Ksc). Se encuentran en las veredas 
de Uvero, Nueve Pilas, Altamizal, Pavas y Molino. 
Acuicierre: Son rocas permeables que, aunque pueden contener grandes 
cantidades de agua no permiten el paso de ella con facilidad a través de sus 
poros. Se compone de las formaciones Socha Superior (Tpss), Guaduas (Tkg). 
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2.3.11 Amenazas naturales 
Existe en el municipio amenazas naturales de geodinámica endógena causadas 
por sismicidad (temblores o terremotos) que clasifican como amenaza sísmica 
intermedia. Este tipo de amenaza puede generar problemas en las construcciones 
que no cuenten con estructuras sismo resistente. Así mismo existen amenazas 
de tipo exógeno generadas por eventos de remoción en masa que generan tres 
tipos de amenaza: 
Amenaza Alta: Se compone de deslizamientos antiguos y nuevos, localizados en 
las veredas de Tambor Grande, Tambor Chiquito, Sisa Sector Juncal, Uvero, 
Altamizal, Loma Gorda, el Bosque. Estos deslizamientos localizados a lado y lado 
del río el Bosque generan una gran remoción en masa y ponen en peligro cultivos, 
zonas de pastoreo y ganado y bosques. En la vereda de Chuscal existe una 
reptación uno en el ITA y otro reciente arriba de la escuela de la vereda. Afecta 
principalmente cultivos y pastos. Se deben básicamente a la naturaleza del 
material, a la alta precipitación y a los malos manejos de la cobertura vegetal 
Amenaza Media: son laderas con herencias de deslizamientos y procesos de 
inestabilidad anteriores que pueden reactivarse. Se observa erosión. La 
inestabilidad se asocia a periodos de lluvia. Se observan en las veredas de Rosal, 
Uvero, Molino y Sisa. Afecta cultivos y pastos. 
Amenaza Baja: Son terrenos que no presentan evidencias de deslizamientos o 
son muy tenues, pero pueden desarrollar procesos de erosión en el futuro. Se 
presentan en las veredas de Nueve Pilas, Chuscal, Tásvita, Pavas, Altamizal y 
Uvero. 
También se identificaron amenazas por heladas que afectan los cultivos de papa y 
frutales en la cuenca de Icabuco e incendios en bosques naturales, vegetación de 
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páramo, charrascales y bosques cultivados en las veredas de Bosque, Sisa, Loma 
gorda, Nueve Pilas, Molino, y el cerro el Castillejo. 
2.3.12 Geología económica 
En el municipio existen minas de arenas y arcillas en las veredas de Uvero y 
Centro Abajo que actualmente se encuentran en explotación, algunas cuentan 
con licencias de explotación arcillas y licencia ambiental, sin embargo, la mayoría 
carece de ellas. Su explotación es tradicional. También existen mantos de carbón 
en las veredas de Sisa sector Juncal, los cuales requieren de legalización de 
explotación y ambiental y tecnificar su extracción. Existen explotaciones de 
recebo a cielo abierto sin licencia en Rosal, Jupal, Pavas, Boquerón y Chuscal. 
También se registró mineral de yeso de difícil explotación. 
2.3.13 Climatología 
La precipitación total promedios multianuales de Úmbita y los municipios cercanos 
es la siguiente: Úmbita: 1.064, Pachavita 1.856, Chinavita 1.524, Turmequé 864.3, 
Nuevo Colón 912 y Tibaná 924. Las zonas más lluviosas son las cercanas al río 
Garagoa y las más secas son las cercanas a Villa pinzón y Turmequé. 
Las variables climáticas de humedad relativa, brillo solar, velocidad del viento, y 
evaporación son tomadas de la estación más cercana a Úmbita situada en Nuevo 
Colón ya que en Úmbita no se cuenta con este servicio. El brillo solar presenta 
valores entre 1.033 y 2.059 horas/sol/año, siendo los meses de diciembre y enero 
los que presentan más altos valores llegando a 6 horas diarias de sol y los meses 
de junio y julio los de menos valor bajando a 2.7 horas diarias de sol. 
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La evaporación presenta un valor anual mínimo de 675 mms y un máximo de 
1.317 mms. Los meses con más alta evaporación son el enero, marzo y diciembre 
y los que menos valor presenta son los de junio y julio. 
El balance hídrico de Thornwaite muestra un déficit de agua en los meses de 
diciembre, enero y febrero y un superávit en los restantes nueve meses, siendo 
los meses de junio y julio donde se registró el valor más alto. 
2.3.14 Sistema social 
Población 
La población de Úmbita según el censo de 1.993 es de 9.647 habitantes. De ellos 
el 91% son rurales y el 9% son urbanos. El SISBEN muestra para 1.998 una 
población de 9.767 habitantes con una proporción similar. 
La población urbana es de 869 personas, se distribuyen en 258 familias y 295 
viviendas, pertenecen a los niveles 1 y 2 del SISBEN, el 90% son bachilleres o 
han cursado por lo menos un año de bachillerato. El 10% son profesionales. 
La población rural se compone de 8.778 habitantes distribuidos en 2.046 
viviendas y 2.254. El 70% de la población rural ha cursado dos o tres años de 
primaria, el 25% logra cursar algunos años de bachillerato y el 5% se considera 
analfabeto. 
Se registra un crecimiento lento de la población. Se observa que entre 1.985 y 
1.993 la población rural creció 12 personas por año promedio, mientras que la 
urbana creció 9 personas por año. Se cree que para el año 2.009 la población 
urbana alcanzará las 1.000 personas, mientras que la urbana alcanzará los 8.970. 
Vivienda 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







Existe un total de viviendas de 2.361 de las cuales 295 se encuentran en el casco 
urbano y 2.043 en el sector rural. La vivienda urbana presenta mejores 
condiciones que la rural. Por ejemplo, las viviendas que poseen los pisos en tierra 
en lo urbano son solo el 6.07% mientras que en el sector rural son del 56%. El 
techo en teja de zinc sin cielo Razo en el sector rural llega al 82.6% mientras que 
en el sector urbano es del 65.58%. Las paredes en el sector rural son de ladrillo 
o tapia pisada y en el sector urbano el 98% son de ladrillo y/o tapia pisada. 
En el sector rural el acceso al agua se da en un 30% de acueducto, un 17% de 
manantial o río, un 52% de pozo o aljibe y un 1.2 de pozo con bomba, carro tanque 
u otros. El 79% de las viviendas no tienen sanitario, el 6% posee letrina, el 8% 
posee inodoro sin conexión a pozo séptico, el 5.8% posee conexión a pozo séptico 
y el 0.2 conexión a alcantarillado. El 88% posee electricidad, el 0.1 se alumbra 
con petróleo o kerosene y el 13.8 con vela. 
En el sector urbano el 98% posee acueducto, el 1.3 lo toma de manantial y el 0.7 
lo toma de pozo o aljibe. El 81% posee alcantarillado, el 6.5%se encuentra sin 
sanitario, el 3.5 se encuentra con inodoro sin conexión y 8% con letrina. El 97% 
posee energía eléctrica, y el 3% utiliza vela. 
Educación 
El municipio presenta una buena oferta de instituciones de educación primaria con 
un total de 22, con lo cual cubre el 93.5% de la demanda actual quedando por 
fuera de este ciclo 89 estudiantes. Todas las veredas poseen escuela primaria. 
El grado cero se ofrece a través de 11 instituciones con las cuales se cubre sólo 
el 29%, quedando por fuera de la cobertura 362 estudiantes. Faltan las veredas 
de Chuscal, Altamizal, Tásvita, Jupal, Los Puentes, Llano Verde, Tambor Grande 
y Chiquito, Sisa Arriba, Gaunza, Rosal y Uvero. 
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La educación secundaria se presta a través de cuatro instituciones con las cuales 
se cubre solo el 50.7% quedando 688 estudiantes en edad escolar sin el servicio. 
Solo existen cuatro establecimientos dos en el sector rural, uno en Chuscal y otro 
en Bosque. 
Salud 
Del total de habitantes el régimen subsidiado beneficia al 79.8%, el régimen 
contributivo al 5.6%, quedando por fuera del servicio el 14.6% que equivale a 
1.371 habitantes. 
El servicio de salud del primer nivel, así como el sistema de régimen subsidiado 
y el régimen contributivo es prestado por el centro de salud “San Rafael”. Se 
encuentra descentralizado a partir del 18 de junio de 2.002. El centro de salud se 
apoya en dos puestos de salud ubicados en Gaunza y Chuscal. 
Sistema económico 
El municipio es predominantemente de clima frío y páramo con un área de 148 
kms2 con una población eminentemente rural. Desarrolla actividades del primer 
sector y ofrece alimentos agropecuarios en buenas y regulares condiciones de 
rentabilidad, pero en condiciones ambientales y sociales insostenibles debido al 
precario manejo de las condiciones de los recursos y al alto grado de dependencia 
de los insumos agroquímicos. 
Hidrología 
El casco urbano se encuentra dentro del micro cuenca del río el Bosque. Se halla 
atravesado por la quebrada Barrosa que pasa por el costado occidental y recibe 
parte de los vertimientos de aguas residuales con los cuales contamina su 
pequeño caudal.  
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El municipio adelanta un proyecto para construir una planta de tratamiento de 
aguas residuales que permita la recuperación de la quebrada. 
Suelos y topografía 
El casco urbano se localiza sobre una pendiente que varía entre 3 y 12%. En las 
zonas aledañas se pueden ver pastizales y cultivos agrícolas. El perímetro urbano 
se encuentra entre la curva de nivel de 2.400 y 2.500 m.s.n.m. cercano al casco 
urbano se eleva el cerro de Castillejo a una altura de 3.000 m.s.n.m. No se cuenta 
con un levantamiento topográfico con curvas de nivel detallada.26 
2.4 ANÁLISIS DE BENEFICIOS 
Para dar solución a la infinidad de inconvenientes que tiene el municipio de Úmbita 
como el paso de mercancías, turismo y demás dificultades que han venido teniendo 
con el paso del tiempo han empeorado. 
Tal proyecto dará como resultado grandes beneficios directos a los diferentes 
sectores: como el económicos, social, cultural y turístico, lo cual se notará 
directamente en la población afectada. 
Culturalmente la población se concientizará de la necesidad y pensara en nuevos 
proyectos que beneficien el lugar, ya que el tramo escogido de vía no es el único 
afectado, se podrá mejorar de una forma más general y a si llegar a nuevos 
municipios, de lo que resultara el paso de gente de poblaciones cercanas al 
                                            
26 boyaca, G. d. (2002). Plan de ordenamiento territorial Úmbita - Boyacá. Boyaca: 
Centro de esrudios regionales. 
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municipio de Úmbita en donde venderán e intercambiaran diferentes condiciones 
sociales y económicas. 
Estas condiciones de mejora podrán ser beneficiosas para generar nuevos 
ingresos, pensando en generar reconocimiento en el lugar por las múltiples 
actividades económicas y a su vez sacar provecho al potencial ambiental del lugar, 
incentivando al turismo.  
De todo lo anterior, se puede concluir que con la realización del diseño no solo se 
beneficiara una parte en específico, si no que se encierra consigo diferentes 
sectores, que apuntan definitivamente a mejorar el costo de vida de la población 
que vive en el lugar, y así beneficiar a la comunidad que van a ser los consumidores 
directos de la producción industrial y agropecuaria que se desarrolló en el municipio. 
Para terminar, también se beneficiará y mitigará los diferentes problemas generados 
por el movimiento de tierra y fenómenos ambientales del lugar, como las 
inundaciones, amenazas sísmicas y derrumbes. Se dará solución por medio de las 
diferentes obras de arte como los muros de contención, cunetas triangulares y 
muros cabezal que se encargaran del paso de agua y movimiento de tierra. 
 
2.5 ANÁLISIS DE RIESGO  
El tramo vial Úmbita – Juncal presenta diferentes riesgos que afectan principalmente 
a la población ubicada en este municipio, en épocas de lluvias uno de los 
acontecimientos más drásticos que tiene esta vía son deslizamiento de tierras e 
inundaciones. A continuación, se mostrará tramo a tramo los sectores que tienen 
más riesgos:  
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 Un grave problema que se percibe principalmente, es la explotación ilegal 
que realizan algunos habitantes del mismo municipio, afectando de gran 
manera el suelo y poniendo en riesgo la misma vía, este problema se genera 
en los kilómetros 1.90 km, 2.80 km, 3.10km, 4.00 km, 4.20 km, 4.70 km, 4,80 
km, 4.90 km, 6.30 km, donde se extrae arena sin las medidas adecuadas. 
Aunque los habitantes no lo ven como un problema grave esto fomenta 
grietas e inestabilidad del suelo poniéndolo en un constante movimiento 
hasta llegar al punto en que se puede generar un deslizamiento de tierras 
como ocurre en otros tramos de esta.  
 Por otro lado la vía Úmbita – El Juncal ha tenido un deslizamientos de tierras 
constante que se incrementa en las épocas de invierno ya que es cuando 
más llueve, por esa razón se hizo un estudio en que partes específicamente 
ocurren los problemas, con esto se evidencio que el deslizamiento no sucede 
sobre la vía sino bajo ella lo cual afecta directamente la movilidad y seguridad 
de los habitantes, el riesgo se presenta en los kilómetros 3.40km y 5.27km; 
a diferencia del kilómetro 6km donde ocurren deslizamientos sobre la vía lo 
cual obstruye el paso de los habitantes. El mayor riesgo que se tiene con 
estas obras de artes que se quieren implementar es que la naturaleza no deje 
acabarlas. 
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3 DATOS DE CAMPO 
3.1 CARTOGRAFÍA BÁSICA 
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En la imagen 10 se presenta el plano de localización del municipio de Úmbita, este 
fue tomado de la información suministrada por el IGAC. Se puede observar la 
hidrografía de la zona aledaña al municipio, así mismo se puede apreciar la gran 
cantidad de afluentes que se encuentran cercanos al municipio y al tramo de la vía 
que conecta al municipio con la vereda Juncal. De igual forma, Se aprecian las cotas 
de nivel en las cuales se encuentra ubicada la vía objeto de estudio y se pueden 
inferir los cambios de pendiente que presenta la misma, por esta razón las curvas 
verticales que se pudieron observar en campo.   
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3.2 DESCRIPCIÓN VIAL (PUNTOS GPS) 
Imagen 11.Puntos tomados con el navegador 
 
Fuente: Elaboración propia con Google Earth Pro 
Como se puede observar en la imagen 11, se hizo un abscisado de la vía cada 100mts en cada uno de estos puntos 
se realizó la toma de coordenadas y a partir de los puntos tomados se hizo un trazado de ruta el cual se muestra en 
la imagen.  
El primer dato tomado con el navegador fue obtenido al final del eje de la vía, lo anterior se hizo estratégicamente con 
el fin de prever que cuando se terminara el día o cuando se llegara al punto de toma final, este estaría mucho más 




FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







3.3 DESCRIPCIÓN VIAL 
Tabla 10. Datos de campo tomados en Úmbita, Boyacá. 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL 
LOCALIZADO EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACÁ, COLOMBIA.                                                                                                                                                                                                                                        





















6,13 - - X X X X 
Talud inestable, rocas alteradas 
(fracturadas) plano de falla. 
4 – 15 
K0 + 
100 
4,3 - - X - - - 
Inestabilidad de terreno a lado y 
lado de la vía, izquierdo socavado 
por afluente de agua. Material 
arenoso y bloque de cuarzo =2cm, 
se evidencia movimiento de material  
16 – 21 
K0 + 
200 
4,55 - - X - - - 
Se observa quebrada por lo cual se 
sugiera obra de arte, ancho 
aproximado de 50cm  
22 – 26 
K0 + 
300 
6,64 - X X - - X 
Interrelaciones de areniscas y 
lodolitas. Las areniscas tienen 
estratificación paralela en contacto 
con un material sin identificar  
27-33 
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4,55 X - X X - - Cultivo caña de azúcar  34 
K0 + 
500 
4,31 - - X - - - 
Cunetas, canaletas. Se observan 
bloques sub redondeados de 1,2m 
aprox. Se observa cultivo de caña 
de azúcar y mazorco al costado 
derecho de la vía subiendo. En el 
lado izquierdo se observa posible 




4,96 - - X X - - 
Predio a cada lado de la vía cultivo 





4,2 - - X - - - 
Predios, cultivo caña de azúcar, 
costado izquierdo subiendo. Bloque 




4,4 - - X - - - 
Al costado derecho cultivo de café, 




3,79 - - X X - - Predios al lado y lado de la vía. 45-47 
K1 + 
000 
3,02 - - X - - - 
Bloque sub anguloso de 1,85 m de 





4,96 - - X - - - 
 Se visualiza una fluencia de agua 
por el costado derecho hacia arriba, 
no presenta obras de arte ni muro 
de contención para la misma. Se 
evidencia ampliación de la vía sin 
ningún tipo de supervisión.  
51-55 
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7,63 X - X X - - 
En el costado derecho hacia arriba 
se ve necesario hacer una canaleta 
o cuneta, predios a los dos costados 




3,73 - - X X - - 
Cultivo de café, se necesitan obras 




3,62 - - X X - - 
Predio al costado izquierdo 
subiendo de nota estancamiento de 
agua. Se observa ampliación de vía 
sin regulación. Bloque sub anguloso 




4,4 - - X X - - 
Predio al costado izquierdo 
subiendo de nota estancamiento de 
agua. Se observa ampliación de vía 
sin regulación. Bloque sub anguloso 




5,06 X - X - - - 
Se observa flujo de agua constante, 




4,63 - - X X - - 
Se necesitan obras de arte, predios 





5,76 - - X - - X 
Se presentan bloques redondeados 
dentro de una matriz arcillosa, 
cantos variados entre 5-15 cm. Se 
observa falla, no es muy claro el 
plano y está en el costado izquierdo. 
Se observa escarpado debido al rio. 
Se observan estrías de falla de 5,5 
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6,44 - - X - X X 
No hay obras de arte, Se observa 
un plano de falla de gran magnitud 
aproximadamente (45m de altura) 
de material arenoso, color 
amarillento, naranja y rojizo, se 
observan bloques angulares. Al otro 





5,21 X - X - - X 
Plano de falla indefinido. Se observa 




4,84 - - X - - X 
Intercalaciones de areniscas y 
lodolitas, se observan tres familias 
de diaclasas, no se percibe flujo de 




5.52 - - X X - - 
Se ve un talud de aproximadamente 
(4 metros) arenoso color anaranjado 




8,65 - - X - - X 
Vía en ampliación sin regulación, 




7,28 X - X - - - 
Material arenoso color amarillo y 
rojizo. Talud a los dos lados de la 
vía (aproximadamente 15 metros a 
la derecha y 3 metros a la 
izquierda). Gran presencia de 




7,84 X - X - X X 
Intersección, quebrada cerca, 
necesita obras de arte, ampliación, 
bloque gran tamaño con matriz 
arcillosa aproximadamente de 30 a 
90 cm parte superior material fino 
101-103 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 









4,48 - X X - - X 
Se necesita obra de arte, arenisca 
grisácea, estratificación paralela a 
diaclasas aproximadamente (10 
metros de alto) río más encañonado 




4,9 - - X - X X 
Arenisca azul grisácea, ampliación 
sin supervisión, fluencia de agua, 
fallas en diaclasas terreno lodoso. Al 
otro lado hay un cultivo de mazorca 




3,24 - - X X X - 
Marraneras, se necesita cuneta para 
el flujo de agua, explotación de 




4,47 - - X - - - 
Abundante vegetación a lado y lado 




3,84 - - X X - X 





4,66 X - X - X - 
Se observa explotación al costado 
derecho de la curva de material 
arenoso, amarillento, rojizo y 





3.81 - - X X - - 
Vegetación abundante, predio a 
lado y lado de la vía, ampliación de 




3,26 X - X X - - 
Acceso a vía de vivienda, 
ganadería, predio al lado izquierdo 
123 
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5,01 X - X - X - 
Río retirado, cultivos cerca, obras de 
arte y fluencia de agua. Alcantarilla 
obstruida. Propietaria no otorga 





4,32 - - X X - - 
Abundante vegetación, fluencia de 




3,62 - - X - - - 
Río lejos, vegetación, necesidad de 




3,46 - - X - - - 
Abundante vegetación a lado y lado 




4,52 X - X X - - 
Se observa necesidad de cunetas y 





3,54 - - X - - - 
Se observa deterioro en la vía con 
huecos de gran extensión y 
abundante vegetación a los 




4,46 - - X X X - 
Predio pegado a la vía en costado 
izquierdo, excesiva explotación 
minera al costado derecho y talud, 





4,6 - - X - - - 
Vegetación abundante a lado y lado 
de la vía, apocamiento río cercano a 
la vía, ganadería.  
148-150 
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3,9 - X X X X - 
Erosión al costado izquierdo, 
vegetación abundante, talud al lado 
derecho aproximadamente 6 
metros. Se evidencia movimiento de 
material por posible extracción de 




4,2 - - X - X - 
Cultivo de caña de azúcar y 
mazorca. Al fondo 30m explotación 




4,9 - - X X X - Cultivos, predios, río a distancia  157-158 
K4 + 
500 
2,97 X - X - - - 
Vegetación a lado y lado de la vía, 
cultivos de caña de azúcar y azora, 
se ve fluencia de agua en las zanjas 




4,25 - - X X - - 
Falta obra de arte, abundante 
vegetación, talud aproximadamente 




4,38 X - X X X - 
Exceso de explotación minera, 
extracción de arena, vegetación 





3,75 - - X X X - 
Cultivo de maíz, talud 
aproximadamente 6m , excesiva 




3,51 - - X X X - 
Excesiva vegetación, talud 
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4,4 - - X X - - 





4,2 - - X X - - 
Bloque anguloso de 
aproximadamente 5m, roca maciza 
arenisca. Tiene diaclasas y 




4,09 X X X X X - 





3,82 - - X X - - 





3,93 X X X X - X 
Abundante vegetación arenisca, 




4,31 X X X X - - 
Abundante vegetación, curvas 
pronunciadas en la parte de atrás, 
gran descarpe de pendiente alta. 





4,15 - - X - - - 





3,54 - - X - - - Vegetación, apozamiento de agua 188 
K5 + 
800 
4,23 - - X - - - 
Abundante vegetación y necesidad 
de obra de arte 
189 
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3,77 X X X X - - 
Abundante vegetación, barro, 




5,62 X X X X - - 





4,16 - - X X X - Abundante vegetación y cultivos 193-194 
K6 + 
200 
4,34 - - X - - - 
Abundante vegetación, pastizales, 
no se observan cultivos, zanjas ya 
agua tampoco. El rio se encuentra 




              
Punto crítico, explotación minera de 




4,02 - - x X X - 
Explotación de arena excesiva. 




4,04 X X X - - - Abundante vegetación 201-203 
K6 + 
500 
3,75 X X X X - - 
Abundante vegetación, talud 




4,43 - - X X - - 
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4,29 - - X - - - 
Abundante vegetación, talud a la 





4,63 - - X - - - 
Talud con abundante vegetación 4m 
aproximadamente de altura. 





3,56 X - X - - - 





4,38 X - X - - - 





3,85 X - X - - - 
Abundante vegetación curva espiral 




5,26 X - X - - - 
Abundante vegetación curva espiral 




4,06 X - X - - - 
Abundante vegetación curva espiral 




4,03 X - X - - - 
Curva compuesta , abundante 
vegetación, cultivo de maíz a mano 
izquierda y agua posada 
224-225 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 









3,93 X - X - - - 





3,87 X - X - - - 





3,79 X - X - - - 





4,82 X - X - - - 





5,65 X - X - - - 
Agua estancada, vegetación 




3,92 X - X X - - 
Precios al lado y lado de la vía 





3,16 - - X X - - 
Zanjas de agua, predio costado 




3,6 - - X X - - 





4,34 - - X X - - 
Abundante vegetación predios al 
lado y lado de la vía 
243-244 
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4,63 - - X X - - 
Abundante vegetación predios al 




3,86 X - X X - - 
Abundante vegetación predios al 





4,38 X - X X - - Intersección obra de alcantarilla  250-254 
Fuente: Elaboración propia 
Anteriormente se muestra la tabla 8 en la cual se observa el abscisado tomado cada 100mts. Como se explicó 
anteriormente, este se toma en sentido Juncal-Úmbita por estrategia. En esta se tomaron en cuenta las observaciones 
que se hicieron en campo. En cada punto se observa si hay obras de arte, el tipo de curva que se presenta, si existe 
falla geológica, si hay explotación minera, las observaciones y el ancho de calzada. Así mismo se muestra el número 
de fotografías que se tomaron en cada punto, este registro fotográfico se presentara más adelante en un anexo.  
Esto nos permitió tener una descripción más específica de la vía y conocer acerca de las fallas que se encuentran en 
campo, la visita se realizó en compañía de una geóloga para tener más claridad en cuando a la geología del lugar. 
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3.4 AFOROS TPD (Transporte promedio diario) 
Tabla 11. Aforo vehicular tomado el día viernes en la mañana 
Franja: Viernes-Mañana 
       
Periodo A B C m Total q 15' 
7:30 - 7:45 5 2 0 2 9 - 
7:45 - 8:00 6 0 1 1 8 - 
8:00 - 8:15 4 1 0 2 7 - 
8:15 - 8:30 8 1 2 1 12 36 
8:30 - 8:45 2 1 2 5 10 37 
8:45 - 9:00 10 1 1 6 18 47 
9:00 - 9:15 8 0 3 2 13 53 
9:15 - 9:30 4 0 0 3 7 48 
9:30 -9:45 3 1 0 4 8 46 
9:45 - 10:00 4 1 0 2 7 35 
10:00 - 10:15 6 0 1 5 12 34 
10:15 - 10:30 2 0 1 4 7 34 
Sumatoria 62 8 11 37 118  
Promedio                  52,5                    6,8                    9,3                 31,4    
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla mostrada anteriormente presenta los datos primarios del conteo de 
vehículos que circulan por el tramo de vía objeto de estudio. El conteo se realizó en 
la franja de la mañana comprendida entre las 7:30 am hasta las 10:30 am. Es decir 
un periodo de tres horas.   
Tabla 12. Aforo vehicular tomado el viernes en la tarde 
Franja: Viernes-Tarde 
       
Periodo A B C m Total q 15' 
3:30 - 3:45 2 0 6 0 8 - 
3:45 - 4:00 1 0 2 2 5 - 
4:00 - 4:15 2 0 2 0 4 - 
4:15 - 4:30 0 0 2 0 2 43 
4:30 - 4:45 0 0 3 0 3 47 
4:45 - 5:00 1 0 2 1 4 46 
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5:00 - 5:15 2 0 0 0 2 50 
5:15 - 5:30 0 0 0 2 2 44 
5:30 - 5:45 3 0 1 4 8 44 
5:45 - 6:00 0 0 0 3 3 51 
6:00 - 6:15 1 0 0 4 5 48 
6:15 - 6:30 0 0 2 4 6 46 
sumatoria  12 0 20 20 52  
promedio  23,07692308 0 38,4615385 38,4615385   
 Fuente: Elaboración propia 
La tabla presentada anteriormente muestra los datos primarios del conteo de 
vehículos que circulan por el tramo de vía objeto de estudio. El conteo se realizó en 
la franja de la mañana comprendida entre las 03:30 pm hasta las 06:30 pm, del día 
viernes. Es decir un periodo de tres horas.   













Franja: Domingo - Mañana 
       
Periodo A B C M Total q 15' 
8:00 - 8:15 2 0 0 2 4 - 
8:15 - 8:30 3 1 0 1 5 - 
8:30 - 8:45 0 1 0 2 3 - 
8:45 - 9:00 1 2 1 3 7 731 
9:00 - 9:15 1 0 1 8 10 776 
9:15 - 9:30 3 0 2 4 9 803 
9:30 - 9:45 3 1 3 6 13 760 
9:45 - 10:00 2 1 0 11 14 886 
10:00 - 10:15 4 1 1 10 16 860 
10:15 - 10:30 2 0 3 8 13 956 
10:30 - 10:45 2 0 0 4 6 975 
10:45 - 11:00 3 0 1 12 16 957 
sumatoria 26 7 12 71 116  
promedio 22,4137931 6,03448276 10,3448276 61,2068966   
 Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 11 se pueden observar los datos primarios del conteo de vehículos, que 
circulan por el tramo de vía objeto de estudio, los cuales fueron adquiridos el día de 
mercado en la mañana. El conteo se realizó en la franja de la mañana comprendida 
entre las 8:00 am hasta las 11:00 am. Es decir un periodo de tres horas.   
Tabla 14. Aforo vehicular tomado el domingo en la tarde. 
Franja: Domingo – Tarde 
       
 
Periodo A B C M Total q 15' 
1:15 - 1:30 4 1 2 6 13 - 
1:30 - 1:45 1 0 1 7 9 - 
1:45 - 2:00 3 0 0 2 5 - 
2:00 - 2:15 1 2 0 3 6 126 
2:15 - 2:30  4 0 0 2 6 124 
2:30 - 2:45 2 0 1 4 7 133 
2:45 - 3:00 1 1 0 3 5 141 
3:00 - 3:15 4 0 0 1 5 142 
3:15 - 3:30  2 0 0 6 8 140 
3:30 - 3:45 4 0 0 6 10 139 
3:45 - 4:00 5 0 1 10 16 144 
4:00 - 4:15 0 0 0 4 4 141 
sumatoria  31 4 5 54 94   
promedio  32,9787234 4,25531915 5,31914894 57,4468085    
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 12 se pueden observar los datos primarios del conteo de vehículos, que 
circulan por el tramo de vía objeto de estudio, los cuales fueron adquiridos el día de 
mercado en la tarde. El conteo se realizó en la franja de la tarde comprendida entre 
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3.5 ABSCISADO CURVAS  
Para la toma de coordenadas de las 62 curvas se utilizó un navegador GARMIN 
ETREX 20X27. 
Tabla 15. Coordenadas de curvas y distancia 
Curva  Coordenada N  Coordenada W  Distancia total  
1 
5° 13' 46'' 73° 24' 33'' 
104,4  m 
5° 13' 46'' 73° 24' 34'' 
5° 13' 45'' 73° 24' 34'' 
5° 13' 44'' 73° 24' 35'' 
2 
5° 13' 44'' 73° 24' 35'' 
56,7 m 
5° 13' 42'' 73° 24' 34'' 
5° 13' 41'' 73° 24' 33'' 
5° 13' 43'' 73° 24' 33'' 
5° 13' 42'' 73° 24' 33'' 
5° 13' 44'' 73° 24' 33'' 
3 
5° 13' 41,3'' 73° 24' 34,1'' 
77,26 m 
5° 13' 41,1'' 73° 24' 34,3'' 
5° 13' 40,8'' 73° 24' 34,6'' 
5° 13' 40,8'' 73° 24' 34,9'' 
5° 13' 40,7'' 73° 24' 35,2'' 
5° 13' 40,7'' 73° 24' 35,6'' 
5° 13' 40,6'' 73° 24' 35,7'' 
5° 13' 40,4'' 73° 24' 36,2'' 
5° 13' 40,1'' 73° 24' 36,4'' 
4 
5° 13' 37,8'' 73° 24' 38'' 
37,69 m 
5° 13' 37,5'' 73° 24' 38,3'' 
5° 13' 37,3'' 73° 24' 38,4'' 
5° 13' 37,0'' 73° 24' 38,5'' 
5° 13' 436,7'' 73° 24' 38,5'' 
5 5° 13' 35,0'' 73° 24' 38,4'' 117,10 m 
                                            
27 GARMIN. (s.f.). https://static.garmin.com/pumac/eTrex_10_20x_30x_OM_ES.pdf. 
Obtenido de https://static.garmin.com/pumac/eTrex_10_20x_30x_OM_ES.pdf. 
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5° 13' 34,7'' 73° 24' 38,5'' 
5° 13' 34,4'' 73° 24' 38,6'' 
5° 13' 34,1'' 73° 24' 38,7'' 
5° 13' 33,8'' 73° 24' 38,9'' 
5° 13' 33,6'' 73° 24' 39,1'' 
5° 13' 33,4'' 73° 24' 39,4'' 
5° 13' 33,2'' 73° 24' 39,7'' 
5° 13' 32,9'' 73° 24' 39,9'' 
5° 13' 32,7'' 73° 24' 40,0'' 
5° 13' 32,4'' 73° 24' 40,3'' 
5° 13' 32,2'' 73° 24' 40,4'' 
5° 13' 31,9'' 73° 24' 40,4'' 
6 
5° 13' 28,8'' 73° 24' 42,1'' 
106,51 m 
5° 13' 28,7'' 73° 24' 42,4'' 
5° 13' 28,6'' 73° 24' 42,7'' 
5° 13' 28,4'' 73° 24' 42,9'' 
5° 13' 28,2'' 73° 24' 43,1'' 
5° 13' 28,0'' 73° 24' 43,4'' 
5° 13' 27,9'' 73° 24' 43,8'' 
5° 13' 27,8'' 73° 24' 44,1'' 
5° 13' 27,7'' 73° 24' 44,4'' 
5° 13' 27,6'' 73° 24' 44,6'' 
5° 13' 27,3'' 73° 24' 44,8'' 
5° 13' 27,1'' 73° 24' 45,0'' 
7 
5° 13' 24,6'' 73° 24' 47,4'' 
204,93 
5° 13' 24,4'' 73° 24' 47,7'' 
5° 13' 24,1'' 73° 24' 47,8'' 
5° 13' 23,9'' 73° 24' 48,1'' 
5° 13' 23,8'' 73° 24' 48,4'' 
5° 13' 23,7'' 73° 24' 48,7'' 
5° 13' 23,8'' 73° 24' 49,1'' 
5° 13' 23,9'' 73° 24' 49,4'' 
5° 13' 23,8'' 73° 24' 49,8'' 
5° 13' 23,7'' 73° 24' 50,0'' 
5° 13' 23,3'' 73° 24' 50,5'' 
5° 13' 23,3'' 73° 24' 50,9'' 
5° 13' 23,5'' 73° 24' 51,1'' 
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5° 13' 23,8'' 73° 24' 51,3'' 
5° 13' 24,2'' 73° 24' 51,3'' 
5° 13' 24,5'' 73° 24' 51,3'' 
5° 13' 24,9'' 73° 24' 51,3'' 
5° 13' 25,1'' 73° 24' 51,5'' 
5° 13' 25,4'' 73° 24' 51,8'' 
5° 13' 25,5'' 73° 24' 52,0'' 
5° 13' 25,7'' 73° 24' 52,3'' 
5° 13' 25,7'' 73° 24' 52,5'' 
8 
5° 13' 25,8'' 73° 24' 52,7'' 
45,81 
5° 13' 25,9'' 73° 24' 53,0'' 
5° 13' 26,0'' 73° 24' 53,2'' 
5° 13' 25,9'' 73° 24' 53,5'' 
5° 13' 25,8'' 73° 24' 53,8'' 
5° 13' 25,7'' 73° 24' 54,1'' 
9 
5° 13' 24,9'' 73° 25' 02,7'' 
68,09 
5° 13' 24,9'' 73° 25' 02,9'' 
5° 13' 24,9'' 73° 25' 03,2'' 
5° 13' 24,7'' 73° 25' 03,6'' 
5° 13' 24,5'' 73° 25' 03,8'' 
5° 13' 24,3'' 73° 25' 04,0'' 
5° 13' 24,0'' 73° 25' 04,1'' 
5° 13' 23,07'' 73° 25' 04,2'' 
10 
5° 13' 23,4'' 73° 25' 04,4'' 
54,90 
5° 13' 23,1'' 73° 25' 04,4'' 
5° 13' 22,9'' 73° 25' 04,6'' 
5° 13' 22,5'' 73° 25' 04,7'' 
5° 13' 22,4'' 73° 25' 05,0'' 
5° 13' 22,1'' 73° 25' 05,3'' 
5° 13' 22,1'' 73° 25' 05,4'' 
11 
5° 13' 19,6'' 73° 25' 10,3'' 
43,40 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 10,7'' 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 10,9'' 
5° 13' 19,4'' 73° 25' 11,3'' 
5° 13' 19,4'' 73° 25' 11,6'' 
5° 13' 19,4'' 73° 25' 12,0'' 
12 5° 13' 19,4'' 73° 25' 11,7'' 50 
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5° 13' 19,4'' 73° 25' 11,8'' 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 12,1'' 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 12,4'' 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 13,1'' 
5° 13' 19,5'' 73° 25' 13,2'' 
5° 13' 19,3'' 73° 25' 12,7'' 
13 
5° 13' 18,0'' 73° 25' 16,1'' 
46,43 
5° 13' 17,8'' 73° 25' 16,3'' 
5° 13' 17,8'' 73° 25' 16,6'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 16,8'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 17,1'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 17,3'' 
14 
5° 13' 17,6'' 73° 25' 17,6'' 
44,82 
5° 13' 17,6'' 73° 25' 17,9'' 
5° 13' 17,5'' 73° 25' 18,3'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 18,5'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 18,9'' 
5° 13' 17,8'' 73° 25' 19,1'' 
15 
5° 13' 18,0'' 73° 25' 19,5'' 
60 
5° 13' 18,0'' 73° 25' 19,8'' 
5° 13' 18,1'' 73° 25' 20,1'' 
5° 13' 18,0'' 73° 25' 20,4'' 
5° 13' 17,8'' 73° 25' 20,8'' 
5° 13' 17,3'' 73° 25' 21,1'' 
5° 13' 17,2'' 73° 25' 21,3'' 
16 
5° 13' 16,7'' 73° 25' 21,7'' 
103,8 
5° 13' 16,6'' 73° 25' 22,0'' 
5° 13' 16,3'' 73° 25' 22,3'' 
5° 13' 16,2'' 73° 25' 22,5'' 
5° 13' 16,1'' 73° 25' 22,9'' 
5° 13' 16,1'' 73° 25' 23,1'' 
5° 13' 16,0'' 73° 25' 23,6'' 
5° 13' 16,0'' 73° 25' 23,9'' 
5° 13' 16,2'' 73° 25' 24,2'' 
5° 13' 16,4'' 73° 25' 24,4'' 
5° 13' 16,6'' 73° 25' 24,7'' 
5° 13' 16,7'' 73° 25' 24,7'' 
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5° 13' 16,9'' 73° 25' 25,1'' 
124,80 
5° 13' 17,0'' 73° 25' 25,3'' 
5° 13' 17,2'' 73° 25' 25,6'' 
5° 13' 17,4'' 73° 25' 25,8'' 
5° 13' 17,8'' 73° 25' 26,2'' 
5° 13' 17,9'' 73° 25' 26,5'' 
5° 13' 18,0'' 73° 25' 26,9'' 
5° 13' 17,9'' 73° 25' 27,2'' 
5° 13' 17,7'' 73° 25' 27,5'' 
5° 13' 17,4'' 73° 25' 27,8'' 
5° 13' 17,2'' 73° 25' 28,1'' 
5° 13' 17,0'' 73° 25' 28,3'' 
5° 13' 16,7'' 73° 25' 28,5'' 
5° 13' 16,6'' 73° 25' 28,7'' 
18 
5° 13' 15,5'' 73° 25' 30,6'' 
45,35 
5° 13' 15,4'' 73° 25' 30,9'' 
5° 13' 15,3'' 73° 25' 31,1'' 
5° 13' 15,1'' 73° 25' 31,4'' 
5° 13' 14,8'' 73° 25' 31,6'' 
5° 13' 14,7'' 73° 25' 31,8'' 
19 
5° 13' 13,6'' 73° 25' 35,0'' 
60 
5° 13' 13,5'' 73° 25' 35,2'' 
5° 13' 13,6'' 73° 25' 35,6'' 
5° 13' 13,5'' 73° 25' 35,9'' 
5° 13' 13,7'' 73° 25' 36,2'' 
5° 13' 13,8'' 73° 25' 36,5'' 
5° 13' 14,0'' 73° 25' 37,0'' 
20 
5° 13' 14,4'' 73° 25' 42,2'' 
184,21 
5° 13' 14,4'' 73° 25' 42,6'' 
5° 13' 14,3'' 73° 25' 42,9'' 
5° 13' 14,4'' 73° 25' 37,0'' 
5° 13' 14,3'' 73° 25' 43,5'' 
5° 13' 14,5'' 73° 25' 43,8'' 
5° 13' 14,5'' 73° 25' 44,2'' 
5° 13' 14,7'' 73° 25' 44,5'' 
5° 13' 14,8'' 73° 25' 44,8'' 
5° 13' 15,0'' 73° 25' 45,1'' 
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5° 13' 15,2'' 73° 25' 45,3'' 
5° 13' 15,3'' 73° 25' 45,7'' 
5° 13' 15,3'' 73° 25' 46,0'' 
5° 13' 15,3'' 73° 25' 46,4'' 
5° 13' 15,5'' 73° 25' 46,9'' 
5° 13' 15,6'' 73° 25' 47,2'' 
5° 13' 15,7'' 73° 25' 47,5'' 
5° 13' 15,5'' 73° 25' 47,8'' 
5° 13' 15,5'' 73° 25' 48,0'' 
21 
5° 13' 14,8'' 73° 25' 50,4'' 
85,28 
5° 13' 14,7'' 73° 25' 50,6'' 
5° 13' 14,7'' 73° 25' 51,0'' 
5° 13' 14,5'' 73° 25' 51,2'' 
5° 13' 14,3'' 73° 25' 51,4'' 
5° 13' 14,1'' 73° 25' 51,7'' 
5° 13' 14,0'' 73° 25' 52,0'' 
5° 13' 14,0'' 73° 25' 52,3'' 
5° 13' 14,3'' 73° 25' 52,5'' 
5° 13' 14,4'' 73° 25' 52,6'' 
22 
5° 13' 15,0'' 73° 25' 55,7'' 
75,87 
5° 13' 15,1'' 73° 25' 56,0'' 
5° 13' 15,0'' 73° 25' 56,3'' 
5° 13' 15,0'' 73° 25' 56,6'' 
5° 13' 14,4'' 73° 25' 57,0'' 
5° 13' 14,5'' 73° 25' 57,1'' 
5° 13' 14,2'' 73° 25' 57,3'' 
5° 13' 14,0'' 73° 25' 57,4'' 
5° 13' 13,7'' 73° 25' 57,5'' 
23 
5° 13' 13,5'' 73° 25' 57,5'' 
95,56 
5° 13' 13,2'' 73° 25' 57,6'' 
5° 13' 12,9'' 73° 25' 57,8'' 
5° 13' 12,8'' 73° 25' 57,9'' 
5° 13' 12,5'' 73° 25' 58,1'' 
5° 13' 12,4'' 73° 25' 58,5'' 
5° 13' 12,3'' 73° 25' 58,7'' 
5° 13' 12,2'' 73° 25' 59,1'' 
5° 13' 11,9'' 73° 25' 59,3'' 
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5° 13' 11,7'' 73° 25' 59,6'' 
5° 13' 11,4'' 73° 25' 59,6'' 
24 
5° 13' 11,1'' 73° 25' 59,9'' 
66,23 
5° 13' 10,08'' 73° 25' 59,9'' 
5° 13' 10,6'' 73° 26' 00,6'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 00,8'' 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 00,1'' 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 01,5'' 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 01,7'' 
25 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 02,3'' 
97,35 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 02,7'' 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 03,0'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 03,3'' 
5° 13' 10,8'' 73° 26' 03,5'' 
5° 13' 11,1'' 73° 26' 03,7'' 
5° 13' 11,3'' 73° 26' 03,9'' 
5° 13' 11,6'' 73° 26' 03,9'' 
5° 13' 12,0'' 73° 26' 03,8'' 
5° 13' 12,3'' 73° 26' 03,8'' 
5° 13' 12,5'' 73° 26' 03,8'' 
26 
5° 13' 13,0'' 73° 26' 03,6'' 
107,28 
5° 13' 13,3'' 73° 26' 03,6'' 
5° 13' 13,7'' 73° 26' 03,7'' 
5° 13' 14,0'' 73° 26' 03,8'' 
5° 13' 14,3'' 73° 26' 04,0'' 
5° 13' 14,4'' 73° 26' 04,2'' 
5° 13' 14,7'' 73° 26' 04,5'' 
5° 13' 14,8'' 73° 26' 04,8'' 
5° 13' 15,0'' 73° 26' 05,1'' 
5° 13' 15,0'' 73° 26' 05,0'' 
5° 13' 15,0'' 73° 26' 05,4'' 
5° 13' 15,1'' 73° 26' 05,6'' 
27 
5° 13' 15,4'' 73° 26' 07,5'' 
46,21 
5° 13' 15,4'' 73° 26' 07,8'' 
5° 13' 15,4'' 73° 26' 08,1'' 
5° 13' 15,6'' 73° 26' 08,6'' 
5° 13' 15,7'' 73° 26' 08,7'' 
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5° 13' 16,0'' 73° 26' 09,2'' 
28 
5° 13' 18,8'' 73° 26' 16,9'' 
50 
5° 13' 18,9'' 73° 26' 17,2'' 
5° 13' 18,9'' 73° 26' 17,5'' 
5° 13' 18,8'' 73° 26' 17,8'' 
5° 13' 18,8'' 73° 26' 18,1'' 
5° 13' 18,7'' 73° 26' 18,4'' 
29 
5° 13' 19,0'' 73° 26' 20,0'' 
77,27 
5° 13' 19,0'' 73° 26' 20,4'' 
5° 13' 19,0'' 73° 26' 20,7'' 
5° 13' 18,9'' 73° 26' 21,0'' 
5° 13' 18,7'' 73° 26' 21,2'' 
5° 13' 18,5'' 73° 26' 21,1'' 
5° 13' 18,4'' 73° 26' 20,8'' 
5° 13' 18,2'' 73° 26' 20,4'' 
5° 13' 18,0'' 73° 26' 20,2'' 
30 
5° 13' 13,1'' 73° 26' 16,6'' 
60 
5° 13' 12,9'' 73° 26' 16,4'' 
5° 13' 12,5'' 73° 26' 16,5'' 
5° 13' 12,3'' 73° 26' 16,4'' 
5° 13' 11,9'' 73° 26' 16,5'' 
5° 13' 11,7'' 73° 26' 16,7'' 
5° 13' 11,6'' 73° 26' 16,9'' 
31 
5° 13' 10,6'' 73° 26' 17,7'' 
64,75 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 17,9'' 
5° 13' 10,1'' 73° 26' 18,0'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 18,3'' 
5° 13' 09,7'' 73° 26' 18,7'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 18,9'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 19,2'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 19,4'' 
32 
5° 13' 10,0'' 73° 26' 21,3'' 
44,68 
5° 13' 10,0'' 73° 26' 21,7'' 
5° 13' 10,0'' 73° 26' 22,0'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 22,3'' 
5° 13' 09,5'' 73° 26' 22,4'' 
5° 13' 09,3'' 73° 26' 22,5'' 
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5° 13' 08,9'' 73° 26' 22,6'' 
50 
5° 13' 08,7'' 73° 26' 22,8'' 
5° 13' 08,5'' 73° 26' 23,2'' 
5° 13' 07,9'' 73° 26' 23,5'' 
5° 13' 07,7'' 73° 26' 23,8'' 
34 
5° 13' 04,3'' 73° 26' 28,0'' 
50 
5° 13' 04,1'' 73° 26' 28,3'' 
5° 13' 04,0'' 73° 26' 28,6'' 
5° 13' 03,9'' 73° 26' 29,0'' 
5° 13' 03,8'' 73° 26' 29,3'' 
5° 13' 03,8'' 73° 26' 29,6'' 
35 
5° 13' 03,7'' 73° 26' 30,5'' 
50 
5° 13' 03,7'' 73° 26' 30,8'' 
5° 13' 03,7'' 73° 26' 31,1'' 
5° 13' 03,7'' 73° 26' 31,4'' 
5° 13' 03,8'' 73° 26' 31,7'' 
5° 13' 03,9'' 73° 26' 31,1'' 
36 
5° 13' 03,6'' 73° 26' 34,7'' 
37,92 
5° 13' 03,4'' 73° 26' 35,1'' 
5° 13' 03,4'' 73° 26' 35,4'' 
5° 13' 03,2'' 73° 26' 35,7'' 
5° 13' 03,3'' 73° 26' 36,0'' 
37 
5° 13' 03,3'' 73° 26' 36,6'' 
117,75 
5° 13' 03,3'' 73° 26' 37,0'' 
5° 13' 03,2'' 73° 26' 37,2'' 
5° 13' 03,1'' 73° 26' 37,6'' 
5° 13' 02,9'' 73° 26' 37,9'' 
5° 13' 02,7'' 73° 26' 38,0'' 
5° 13' 02,4'' 73° 26' 38,2'' 
5° 13' 02,1'' 73° 26' 38,3'' 
5° 13' 01,8'' 73° 26' 38,6'' 
5° 13' 01,5'' 73° 26' 38,6'' 
5° 13' 01,3'' 73° 26' 38,9'' 
5° 13' 01,3'' 73° 26' 39,2'' 
5° 13' 01,2'' 73° 26' 39,4'' 
38 
5° 13' 59,9'' 73° 26' 41,4'' 
96,95 
5° 13' 59,6'' 73° 26' 41,6'' 
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5° 13' 59,5'' 73° 26' 41,9'' 
5° 13' 59,4'' 73° 26' 42,2'' 
5° 13' 59,3'' 73° 26' 42,5'' 
5° 13' 59,6'' 73° 26' 42,7'' 
5° 13' 59,7'' 73° 26' 42,9'' 
5° 13' 00,1'' 73° 26' 42,9'' 
5° 13' 00,4'' 73° 26' 42,7'' 
5° 13' 00,6'' 73° 26' 42,4'' 
5° 13' 00,7'' 73° 26' 42,2'' 
39 
5° 13' 00,9'' 73° 26' 41,2'' 
75,60 
5° 13' 01,1'' 73° 26' 41,5'' 
5° 13' 01,2'' 73° 26' 41,2'' 
5° 13' 01,4'' 73° 26' 41,1'' 
5° 13' 01,8'' 73° 26' 41,0'' 
5° 13' 02,1'' 73° 26' 41,0'' 
5° 13' 02,4'' 73° 26' 41,0'' 
5° 13' 02,7'' 73° 26' 40,7'' 
5° 13' 02,9'' 73° 26' 40,6'' 
40 
5° 13' 04,9'' 73° 26' 38,2'' 
45 
5° 13' 05,2'' 73° 26' 38,0'' 
5° 13' 05,5'' 73° 26' 37,9'' 
5° 13' 05,5'' 73° 26' 37,7'' 
5° 13' 05,8'' 73° 26' 37,4'' 
5° 13' 05,9'' 73° 26' 37,2'' 
41 
5° 13' 07,8'' 73° 26' 33,8'' 
56,97 
5° 13' 08,0'' 73° 26' 33,5'' 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 33,3'' 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 33,0'' 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 32,7'' 
5° 13' 08,3'' 73° 26' 32,3'' 
5° 13' 08,3'' 73° 26' 32,2'' 
42 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 31,6'' 
77,77 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 31,3'' 
5° 13' 08,2'' 73° 26' 31,0'' 
5° 13' 08,3'' 73° 26' 30,7'' 
5° 13' 08,5'' 73° 26' 30,5'' 
5° 13' 08,6'' 73° 26' 30,0'' 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







5° 13' 08,8'' 73° 26' 29,7'' 
5° 13' 09,0'' 73° 26' 29,5'' 
5° 13' 09,2'' 73° 26' 29,4'' 
43 
5° 13' 10,1'' 73° 26' 28,0'' 
75,50 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 27,7'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 27,4'' 
5° 13' 10,7'' 73° 26' 27,2'' 
5° 13' 11,0'' 73° 26' 27,2'' 
5° 13' 11,3'' 73° 26' 27,4'' 
5° 13' 11,5'' 73° 26' 27,7'' 
5° 13' 11,5'' 73° 26' 28,0'' 
5° 13' 11,5'' 73° 26' 27,7'' 
5° 13' 11,5'' 73° 26' 27,7'' 
5° 13' 11,4'' 73° 26' 28,2'' 
5° 13' 11,4'' 73° 26' 28,4'' 
44 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 33,6'' 
88,20 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 33,9'' 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 34,1'' 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 34,5'' 
5° 13' 10,4'' 73° 26' 34,8'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 35,1'' 
5° 13' 10,4'' 73° 26' 35,5'' 
5° 13' 10,4'' 73° 26' 35,8'' 
5° 13' 10,2'' 73° 26' 36,1'' 
5° 13' 10,0'' 73° 26' 36,4'' 
45 
5° 13' 08,9'' 73° 26' 38,7'' 
124,80 
5° 13' 08,8'' 73° 26' 39,0'' 
5° 13' 08,7'' 73° 26' 39,3'' 
5° 13' 08,7'' 73° 26' 39,6'' 
5° 13' 08,6'' 73° 26' 39,9'' 
5° 13' 08,8'' 73° 26' 40,2'' 
5° 13' 09,9'' 73° 26' 40,5'' 
5° 13' 09,3'' 73° 26' 40,5'' 
5° 13' 09,7'' 73° 26' 40,6'' 
5° 13' 10,1'' 73° 26' 40,6'' 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 40,7'' 
5° 13' 10,4'' 73° 26' 41,1'' 
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5° 13' 10,5'' 73° 26' 41,4'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 41,5'' 
46 
5° 13' 09,3'' 73° 26' 52,3'' 
57,66 
5° 13' 09,2'' 73° 26' 52,7'' 
5° 13' 09,1'' 73° 26' 52,8'' 
5° 13' 08,9'' 73° 26' 53,2'' 
5° 13' 08,7'' 73° 26' 53,3'' 
5° 13' 08,5'' 73° 26' 53,6'' 
5° 13' 08, 5'' 73° 26' 53,9'' 
47 
5° 13' 08,4'' 73° 26' 54,1'' 
45,92 
5° 13' 08,4'' 73° 26' 54,5'' 
5° 13' 08,1'' 73° 26' 54,8'' 
5° 13' 07,8'' 73° 26' 54,9'' 
5° 13' 07,5'' 73° 26' 55,0'' 
5° 13' 07,3'' 73° 26' 55,0'' 
48 
5° 13' 07,0'' 73° 26' 55,0'' 
95,86 
5° 13' 06,8'' 73° 26' 55,1'' 
5° 13' 06,6'' 73° 26' 55,3'' 
5° 13' 06,5'' 73° 26' 55,5'' 
5° 13' 06,2'' 73° 26' 55,8'' 
5° 13' 06,2'' 73° 26' 56,1'' 
5° 13' 06,4'' 73° 26' 56,4'' 
5° 13' 06,7'' 73° 26' 56,6'' 
5° 13' 07,0'' 73° 26' 56,6'' 
5° 13' 07,4'' 73° 26' 56,5'' 
5° 13' 07,5'' 73° 26' 56,4'' 
49 
5° 13' 08,5'' 73° 26' 56,4'' 
123,7 
5° 13' 08,8'' 73° 26' 56,5'' 
5° 13' 09,2'' 73° 26' 56,5'' 
5° 13' 09,4'' 73° 26' 56,6'' 
5° 13' 09,4'' 73° 26' 57,0'' 
5° 13' 09,4'' 73° 26' 57,3'' 
5° 13' 09,2'' 73° 26' 57,6'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 57,7'' 
5° 13' 08,6'' 73° 26' 57,7'' 
5° 13' 08,3'' 73° 26' 57,8'' 
5° 13' 08,1'' 73° 26' 58,2'' 
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5° 13' 08,3'' 73° 26' 58,4'' 
5° 13' 08,6'' 73° 26' 58,6'' 
5° 13' 08,7'' 73° 26' 57,6'' 
50 
5° 13' 08,9'' 73° 26' 58,7'' 
120 
5° 13' 09,1'' 73° 26' 58,8'' 
5° 13' 09,4'' 73° 26' 58,7'' 
5° 13' 09,8'' 73° 26' 58,6'' 
5° 13' 10,0'' 73° 26' 58,5'' 
5° 13' 10,3'' 73° 26' 58,3'' 
5° 13' 10,5'' 73° 26' 58,1'' 
5° 13' 10,7'' 73° 26' 57,8'' 
5° 13' 10,8'' 73° 26' 57,5'' 
5° 13' 11,1'' 73° 26' 57,3'' 
5° 13' 11,3'' 73° 26' 57,1'' 
5° 13' 11,7'' 73° 26' 57,1'' 
5° 13' 12,0'' 73° 26' 57,3'' 
51 
5° 13' 12,2'' 73° 26' 57,1'' 
34,8 
5° 13' 12,4'' 73° 26' 57,0'' 
5° 13' 12,8'' 73° 26' 56,8'' 
5° 13' 13,0'' 73° 26' 56,7'' 
5° 13' 13,2'' 73° 26' 56,6'' 
52 
5° 13' 13,3'' 73° 26' 56,4'' 
55,51 
5° 13' 13,6'' 73° 26' 56,1'' 
5° 13' 13,6'' 73° 26' 55,8'' 
5° 13' 13,6'' 73° 26' 55,5'' 
5° 13' 13,6'' 73° 26' 55,2'' 
5° 13' 13,4'' 73° 26' 54,9'' 
5° 13' 13,3'' 73° 26' 54,8'' 
53 
5° 13' 13,02' 73° 26' 57,5'' 
85,08 
5° 13' 13,0'' 73° 26' 57,5'' 
5° 13' 12,8'' 73° 26' 57,5'' 
5° 13' 12,8'' 73° 26' 54,2'' 
5° 13' 13,0'' 73° 26' 53,9'' 
5° 13' 13,4'' 73° 26' 53,4'' 
5° 13' 13,6'' 73° 26' 53,6'' 
5° 13' 13,9'' 73° 26' 53,8'' 
5° 13' 14,0'' 73° 26' 54,1'' 
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5° 13' 14,1'' 73° 26' 54,2'' 
54 
5° 13' 14,7'' 73° 26' 55,2'' 
38,80 
5° 13' 14,9'' 73° 26' 55,5'' 
5° 13' 15,0'' 73° 26' 57,9'' 
5° 13' 15,0'' 73° 26' 56,2'' 
5° 13' 15,1'' 73° 26' 56,5'' 
55 
5° 13' 13,3'' 73° 27' 00,1'' 
129,40 
5° 13' 13,2'' 73° 27' 00,4'' 
5° 13' 13,1'' 73° 27' 00,7'' 
5° 13' 13,1'' 73° 27' 01,0'' 
5° 13' 13,2'' 73° 27' 01,3'' 
5° 13' 13,3'' 73° 27' 01,6'' 
5° 13' 13,5'' 73° 27' 01,8'' 
5° 13' 13,8'' 73° 27' 02,0'' 
5° 13' 14,2'' 73° 27' 02,1'' 
5° 13' 14,1'' 73° 27' 02,2'' 
5° 13' 14,4'' 73° 27' 02,4'' 
5° 13' 14,4'' 73° 27' 02,7'' 
5° 13' 14,4'' 73° 27' 03,0'' 
56 
5° 13' 14,0'' 73° 27' 04,3'' 
85,97 
5° 13' 14,0'' 73° 27' 04,6'' 
5° 13' 13,9'' 73° 27' 05,5'' 
5° 13' 14,0'' 73° 27' 05,3'' 
5° 13' 14,2'' 73° 27' 05,5'' 
5° 13' 14,5'' 73° 27' 05,6'' 
5° 13' 14,9'' 73° 27' 05,5'' 
5° 13' 15,1'' 73° 27' 05,2'' 
5° 13' 15,2'' 73° 27' 04,9'' 
5° 13' 15,2'' 73° 27' 04,7'' 
57 
5° 13' 15,6'' 73° 27' 02,2'' 
64,34 
5° 13' 15,5'' 73° 27' 01,9'' 
5° 13' 15,6'' 73° 27' 01,7'' 
5° 13' 15,7'' 73° 27' 01,3'' 
5° 13' 16,0'' 73° 27' 01,2'' 
5° 13' 16,4'' 73° 27' 01,2'' 
5° 13' 16,7'' 73° 27' 01,3'' 
5° 13' 16,8'' 73° 27' 01,6'' 
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5° 13' 17,1'' 73° 27' 01,8'' 
44,56 
5° 13' 17,3'' 73° 27' 02,0'' 
5° 13' 17,6'' 73° 27' 02,1'' 
5° 13' 17,9'' 73° 27' 02,1'' 
5° 13' 18,2'' 73° 27' 02,0'' 
5° 13' 18,4'' 73° 27' 01,9'' 
59 
5° 13' 18,5'' 73° 27' 01,18'' 
120 
5° 13' 18,8'' 73° 27' 01,7'' 
5° 13' 19,1'' 73° 27' 01,6'' 
5° 13' 19,9'' 73° 27' 01,7'' 
5° 13' 19,8'' 73° 27' 01,7'' 
5° 13' 20,1'' 73° 27' 01,8'' 
5° 13' 20,3'' 73° 27' 02,0'' 
5° 13' 20,3'' 73° 27' 02,3'' 
5° 13' 20,4'' 73° 27' 02,7'' 
5° 13' 20,3'' 73° 27' 02,9'' 
5° 13' 20,1'' 73° 27' 03,2'' 
5° 13' 20,0'' 73° 27' 03,5'' 
5° 13' 19,7'' 73° 27' 03,7'' 
60 
5° 13' 19,2'' 73° 27' 03,8'' 
93,29 
5° 13' 19,0'' 73° 27' 03,9'' 
5° 13' 18,6'' 73° 27' 04,1'' 
5° 13' 18,4'' 73° 27' 04,4'' 
5° 13' 18,8'' 73° 27' 04,6'' 
5° 13' 18,1'' 73° 27' 04,9'' 
5° 13' 18,0'' 73° 27' 05,3'' 
5° 13' 18,0'' 73° 27' 05,6'' 
5° 13' 18,1'' 73° 27' 05,9'' 
5° 13' 18,3'' 73° 27' 06,2'' 
5° 13' 18,3'' 73° 27' 06,3'' 
61 
5° 13' 18,4'' 73° 27' 06,4'' 
55,21 
5° 13' 18,5'' 73° 27' 06,7'' 
5° 13' 18,5'' 73° 27' 07,0'' 
5° 13' 18,4'' 73° 27' 07,4'' 
5° 13' 18,4'' 73° 27' 07,7'' 
5° 13' 18,3'' 73° 27' 07,9'' 
5° 13' 18,1'' 73° 27' 08,1'' 
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5° 13' 16,5'' 73° 27' 11,4'' 
29,14 5° 13' 16,3'' 73° 27' 11,7'' 
5° 13' 16,1'' 73° 27' 11,9'' 
 Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 13 se pueden observar las coordenadas norte y este de las curvas que 
se encuentran a lo largo de la vía, estás son tomadas cada 10 metros a lo largo de 
la curva. Así mismo, se puede observar la distancia de cada una de las curvas, la 
cual se midió en campo tomando como referencia el punto inicial de la vía y el punto 
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4 DISEÑO EXISTENTE 
Imagen 12. Caracterización completa de la vía existente 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
Como su nombre lo indica en la imagen 13 se puede observar la caracterización 
total de la vía existente, en la cual se encuentra, la explotación de arena, las 
intersecciones viales, los derrumbes, donde hay afluentes que cruzan las vías, 
donde se observaron alcantarillas. Finalmente, se puede observar donde inicia 
(Úmbita) y termina (vereda El Juncal) la vía. 
Dicha caracterización se realizó en el programa Google Earth pro y la información 
plasmada en el mapa se tomó haciendo una inspección visual. Dicha inspección 
permitió que se identificaran en campo problemáticas existentes en la vía, tales 
como, la ausencia de cunetas u obras de arte que permitan que se drene el agua 
de la vía.  
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4.1  TRAZADO VIAL (GOOGLE EARTH PRO) 
Imagen 13. Eje de la vía existente 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
Se puede apreciar el trazado de la vía existente en el tramo Úmbita – Juncal. El eje 
de la vía fue trazado con la ayuda de un navegar que permitió guardar la ruta tomada 
el día de la visita de campo que se realizó.  
Como se puede observar en la imagen 13 el eje de la vía presenta curvas muy 
cerradas y como ya se había mencionado anteriormente, también presenta curvas 
verticales con diferencias de pendientes muy altas. Al realizar la inspección visual 
se pudo determinar que, tanto las curvas verticales como las horizontales, en 
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4.1.1 Perfil de la vía 
Imagen 14. Perfil de la vía. 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
En el perfil mostrado en la imagen 15 se puede observar el cambio de pendiente 
tan pronunciado que presenta la vía. Se puede observar que más o menos antes 
del primer kilómetro se presenta el primer cambio de pendiente abrupto, como se 
observa más o menos en ese punto es donde empieza a presentarse las primeras 
curvas horizontales. Por otro lado, se observa que el mayor cambio de pendiente 
que se presenta en todo el corredor vial es en el Km 7, esta información se pudo 
corroborar en la visita que se hizo en campo.  
Para hacer el gráfico de perfil de la vía fue necesario hacer uso de la herramienta 
Google Earth Pro.   
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4.2 DESCRIPCIÓN VIAL DEL TRAMO ÚMBITA 
Imagen 15.Descripción vial Úmbita. 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
El inicio del tramo se encuentra ubicado en el municipio de Úmbita y finaliza en la 
vereda Juncal, como se ve representado en la imagen 16. Al hacer el recorrido por 
la vía se pudo observar el mal estado de la capa de rodadura presente a lo largo de 
la misma. Debido a la gran cantidad de explotación ilegal de arena y arcilla, se puede 
observar en muchos puntos de la vía la posibilidad de presentar derrumbes que 
puedan afectar la movilidad de los usuarios.  
Por otro lado, se observa que en épocas invernales los ya mencionados aspectos 
que se presentan en la vía se incrementan, debido a que por el tipo de material de 
la zona, cuando ocurren precipitaciones el material compactado de la vía se vuelve 
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4.2.1 INTERSECCIONES VIALES 
Imagen 16. Descripción de intersecciones viales 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
En la imagen 16 se muestran los puntos en que se intercepta el eje de la vía con 
una entrada  a un predio o vivienda construida y en los puntos que cruza una vía 
para el acceso a un pueblo o vereda. Estas intersecciones son de la siguiente forma: 
Imagen 17. Intersección vial. 
 
Fuente: Google Earth Pro. 
Imagen 18. Intersección vivienda 
 
Fuente: Google Earth Pro. 
La mayoría de las intersecciones a predios están al inicio de la vía y solo se 
encontraron tres intersecciones viales.  
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Imagen 19. Señales en la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
En todo el recorrido de la vía solo se encontró una señal, esto es muy peligroso ya 
que no se alerta  al usuario sobre las curvas, derrumbes y de más problemáticas de 
la vía. En la imagen 20 se encuentra la única señal que hay en la vía de estudio. 
Imagen 20. Señal en la vía. 
 
Fuente: Google Earth Pro. 
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“Las señales de tránsito son indispensables para la convivencia en la vía pública. 
Independientemente de que hay que estudiarlas para rendir el examen de manejo, 
conocerlas es un deber que tiene cada ciudadano.”28 
4.3 DESCRIPCIÓN HIDRÁULICA 
4.3.1 OBRAS DE ARTE 
Imagen 21. Obras de arte
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
En la imagen 21 se observa la totalidad de las obras de arte en la vía, existen cuatro 
alcantarillas y dos de ellas totalmente obstruidas por la vegetación y las basuras, 
además de esto en el recorrido de la vía no se observaban canales ni cunetas, esto 
producía un gran estancamiento de agua lluvia a los costados de la vía. 
                                            
28 Cal y Mayor, Rafael y Cárdenas, James. 2015. Ingeniería de tránsito. Bogotá: 
alfaomega, 2015. 
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Fuente: Google Earth Pro. 
Como se muestra en las imágenes 22 y 23 las alcantarillas se encuentran en mal 
estado y se evidencia que no hay mantenimiento de las mismas. 
4.3.2 AFLUENTES 
Imagen 24. Afluentes 
 
Fuente: Google Earth Pro, adaptación propia. 
En la imagen numero 25 identificamos que hay dos afluentes sobre la vía y se 
tendrán en cuenta para la propuesta del mejoramiento vial, se deben diseñar obras 
de arte para para la fluencia de agua, ya que en muchos tramos de la vía hay 
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Fuente: Google Earth Pro 
En la mayor parte de tramo de la vía se observa el estancamiento de agua como en 
la imagen 26, esto es debido a la falta de obras de arte y manejo de aguas lluvias. 
4.4 EXPLOTACIÓN DE ARENA 
Imagen 26.Sitios críticos de explotación excesiva de arena y arcilla 
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Imagen 27. Explotación de arena 
 
Fuente: Google Earth Pro 
Imagen 28. Explotación de arena 
 
Explotación de arena. Fuente: Google Earth Pro 
La explotación de arena en Úmbita es algo común y más que todo en el sector de 
juncal. Esto se hace bajo ninguna supervisión ni regulación y produce varias 
afectaciones en el tramo aledaño de la vía y sobre la vía, ya que muchas veces se 
producen deslizamientos de tierras y dejan incomunicado al municipio.  
De acuerdo a la caracterización vial que se ilustra en la imagen 27 se encuentran 
siete areneras ilegales, una de las más críticas se muestran en las imagen 28 y 27. 
4.5 PUNTOS CRÍTICOS 
Sobre la vía se encuentran varios puntos críticos y unos de los más importantes son 
los sitios en los que la vía se encuentra muy cerca del rio. Como se observa en las 
siguientes imágenes: 
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Imagen 29. Afectación de la vía cerca al rio
 
Fuente: Google Earth Pro 
Imagen 30.Vía cerca al rio  
 
Fuente: Google Earth Pro 
Se requieren obras de arte para el paso de agua, en campo se ve gran afectación 
del rio por la obstrucción en varios puntos de la vía. 
Imagen 31. Antes vivienda vereda juncal
 
 Fuente: Google Earth Pro 
Imagen 32. Después vivienda vereda juncal
 
Fuente: Google Earth Pro 
Las imágenes  32 y 33 muestran la afectación de una vivienda cercana a la vía 
debido a la creciente del rio Tibaná el año 2017, los habitantes de este sector 
tuvieron que ser reubicados  ya que las afectaciones fueron muy grandes y las 
aguas sobrepasaron el puente de la vereda juncal. 
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4.6 RADIOS DE CURVATURA 
Imagen 33. Radios de curvatura en AUTOCAD 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la imagen 34 se presenta el diseño existente dibujado en el programa CivilCAD 
2019. El dibujo del tramo vial objeto de estudio se realizó a partir de los datos 
tomados en campo con el GPS GARMIN ETREX 20X [29]. El eje de la vía se obtuvo 
uniendo los puntos de las coordenadas tomadas, después de esto se tomaron los 
anchos de vía para hacer todo el corredor vial. Finalmente, se obtuvieron los radios 
de curvatura haciendo circulas con las tangentes de las líneas.  
A partir de los radios de curvatura obtenidos, más adelante en el diagnostico se 
darán a conocer cuáles son las curvas más peligrosas del corredor vial.  
 
 
                                            
[29]GARMIN. (s.f.). https://static.garmin.com/pumac/eTrex_10_20x_30x_OM_ES.pdf. 
Obtenido de https://static.garmin.com/pumac/eTrex_10_20x_30x_OM_ES.pdf. 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







5 ESTUDIO DE TRANSITO 
Para el estudio de transito se utilizaron diferentes acrónimos, estos presentan en 
los datos tomados en campo para el TPD (transporte promedio diario). Estos son: 
Tabla 16.Acrónimos 
Acrónimo Significado  
TPD Transporte promedio diario  
A Autos 
B Buses  
C Camiones  
M Motos 
VHMD Volumen horario de máxima demanda 
FHMD Factor horario de máxima demanda  
Q15 Valor máximo en el periodo de 15 
minutos 
Qmax Volumen Máximo  
Fuente: Elaboración propia 
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5.1 TRANSITO PROMEDIO DIARIO (TPD) ÚMBITA – JUNCAL 
Tabla 17.TPD viernes en la mañana 
Franja: Viernes-Mañana 
       
Periodo A B C m Total q 15' 
7:30 - 7:45 5 2 0 2 9 - 
7:45 - 8:00 6 0 1 1 8 - 
8:00 - 8:15 4 1 0 2 7 - 
8:15 - 8:30 8 1 2 1 12 36 
8:30 - 8:45 2 1 2 5 10 37 
8:45 - 9:00 10 1 1 6 18 47 
9:00 - 9:15 8 0 3 2 13 53 
9:15 - 9:30 4 0 0 3 7 48 
9:30 -9:45 3 1 0 4 8 46 
9:45 - 10:00 4 1 0 2 7 35 
10:00 - 10:15 6 0 1 5 12 34 
10:15 - 10:30 2 0 1 4 7 34 
Sumatoria 62 8 11 37 118  
Promedio                  52,5                    6,8                    9,3                 31,4    
       





VHMD(15)= 13,25   
Fuente: Elaboración propia 
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Grafica 1. TPD viernes en la mañana 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica 2. Tipo de vehículos viernes en la mañana 
 




































































Tipo De Vehiculo Franja Viernes-mañana
Autos Buses Camiones Motos
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Tabla 18. TPD viernes en la tarde 
Franja: Viernes-Tarde 
       
Periodo A B C m Total q 15' 
3:30 - 3:45 2 0 6 0 8 - 
3:45 - 4:00 1 0 2 2 5 - 
4:00 - 4:15 2 0 2 0 4 - 
4:15 - 4:30 0 0 2 0 2 19 
4:30 - 4:45 0 0 3 0 3 14 
4:45 - 5:00 1 0 2 1 4 13 
5:00 - 5:15 2 0 0 0 2 11 
5:15 - 5:30 0 0 0 2 2 11 
5:30 - 5:45 3 0 1 4 8 16 
5:45 - 6:00 0 0 0 3 3 15 
6:00 - 6:15 1 0 0 4 5 18 
6:15 - 6:30 0 0 2 4 6 22 
sumatoria  12 0 20 20 52  
promedio  23,07692308 0 38,4615385 38,4615385   
       
VHMD = 22  FHMD= 0,6875   
Tasa máxima 
= 
4,333333333  VHMD(15) 5,5   
 
Fuente: Elaboración propia 
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Grafica 3. TPD viernes en la tarde 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica 4. Tipo de vehículos viernes en la tarde 
 




































































Tipo De Vehiculo Franja Viernes-Tarde
Autos Buses Camiones Motos
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







Tabla 19. TPD domingo en la mañana 
Franja: Domingo - Mañana  
       
Periodo A B C M Total q 15' 
8:00 - 8:15 2 0 0 2 4 - 
8:15 - 8:30 3 1 0 1 5 - 
8:30 - 8:45 0 1 0 2 3 - 
8:45 - 9:00 1 2 1 3 7 19 
9:00 - 9:15 1 0 1 8 10 25 
9:15 - 9:30 3 0 2 4 9 29 
9:30 - 9:45 3 1 3 6 13 39 
9:45 - 10:00  2 1 0 11 14 46 
10:00 - 10:15 4 1 1 10 16 52 
10:15 - 10:30 2 0 3 8 13 56 
10:30 - 10:45 2 0 0 4 6 49 
10:45 - 11:00 3 0 1 12 16 51 
sumatoria  26 7 12 71 116  
promedio  22,4137931 6,03448276 10,3448276 61,2068966   
       
VHMD = 56  FHMD= 0,875   
Tasa máxima 
= 
9,666666667  VHMD(15) 14   
 
Fuente: Elaboración propia 
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Grafica 5. TPD domingo en la mañana 
 
 Fuente: Elaboración propia 
Grafica 6. Tipo de vehículo domingo en la mañana 
 




































































Tipo De Vehiculo Franja Domingo - Mañana
Autos Buses Camiones Motos
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Tabla 20. TPD domingo en la tarde 
Franja: Domingo – Tarde 
       
Periodo A B C M Total q 15' 
1:15 - 1:30 4 1 2 6 13 - 
1:30 - 1:45 1 0 1 7 9 - 
1:45 - 2:00 3 0 0 2 5 - 
2:00 - 2:15 1 2 0 3 6 33 
2:15 - 2:30  4 0 0 2 6 26 
2:30 - 2:45 2 0 1 4 7 24 
2:45 - 3:00 1 1 0 3 5 24 
3:00 - 3:15 4 0 0 1 5 23 
3:15 - 3:30  2 0 0 6 8 25 
3:30 - 3:45 4 0 0 6 10 28 
3:45 - 4:00 5 0 1 10 16 39 
4:00 - 4:15 0 0 0 4 4 38 
sumatoria  31 4 5 54 94  
promedio  32,9787234 4,25531915 5,31914894 57,4468085   
       
VHMD = 39  FHMD= 0,609375   
Tasa máxima 
= 
7,833333333  VHMD(15) 9,75   
Fuente: Elaboración propia 
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Grafica 7. TPD domingo en la tarde 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica 8. Tipo de vehículo domingo en la tarde 
 



































































Tipo De Vehiculo Franja Domingo - Tarde
Autos Buses Camiones Motos
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Tabla 21. TPD total volúmenes 
Total Volúmenes  
       
Periodo A B C M Total q 15' 
09:45 - 10:00 13 3 8 10 34 - 
10:00 - 10:15 11 1 4 11 27 - 
10:15 - 10:30 9 2 2 6 19 - 
10:30 - 10:45 10 5 5 7 27 107 
10:45 - 11:00 7 1 6 15 29 102 
11:00 - 11:15 16 1 6 15 38 113 
11:15 - 11:30 14 2 6 11 33 127 
11:30 - 11:45 10 1 0 17 28 128 
11:45 - 12:00 12 2 2 24 40 139 
12:00 - 12:15 10 1 3 19 33 134 
12:15 - 12:30 14 0 2 23 39 140 
12:30 - 12:45 5 0 4 24 33 145 
sumatoria  131 19 48 182 380  
por ciento 34% 5% 13% 48%   
       
VHMD = 145  FHMD= 0,90625 
  





Fuente: Elaboración propia 
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Grafica 9. TPD total volúmenes 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica 10. Total tipo de vehículos 
 

































































Tipo De Vehiculo Total Volumenes
Autos Buses Camiones Motos
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Para hacer el estudio de transito seleccionamos dos días estratégicos, un día de 
mercado (Domingo) y un día entre semana (Viernes). Igualmente seleccionamos 
cuatro puntos principales para hacer el aforo. 
El día viernes pasaron 170 vehículos y motos como se muestra en las tablas  14 y 
15 siendo los autos los vehículos más transitados, seguido de las motos, camiones 
y buses. 
El día sábado  transitaron 210 vehículos, como se muestran en las tablas  16 y 17 
en este día tránsito en su mayoría motos, seguido de autos, camiones, buses. 
La tabla 18 nos permite conocer los datos totales de los aforos, en los dos días 
transitaron 380 vehículos y estos fueron los datos obtenidos: 
 VHMD(Volumen horario de máxima demanda)= 145 
 Tasa máxima = 31,666666 
 FHMD(Factor horario de máxima demanda)= 0,90625  
 VHMD (15) 36,25 
 TPD(Transito promedio diario)=380 
La grafica 10 nos ilustra los tipo de vehículo que transitan, las motos son las que 
más circulan  por la vía, seguido de los automóviles, camiones y buses. 
La mayoría de carros de carga, lleva ganado y alimentos a pueblos aledaños  y a la 
ciudad de Tunja. Por esta razón es de suma importancia el mejoramiento de la vía. 
Además muchos de los camiones y vehículos de carga, prefieren transitar por la vía 
de Villa Pinzón hacia Tunja, esto les lleva casi el doble de tiempo y  algunas veces 
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5.2 CALCULO DE VELOCIDADES  
Tabla 22. Calculo de velocidades sentido este-oeste 
















1 20 3,54 5,65 20,34 
47,58 
2 20 1,32 15,15 54,55 
3 20 1,52 13,16 47,37 
4 20 2,01 9,95 35,82 
5 20 1,30 15,38 55,38 
6 20 1,02 19,61 70,59 
7 20 2,24 8,93 32,14 
8 20 2,42 8,26 29,75 
9 20 1,28 15,63 56,25 
10 20 3,01 6,64 23,92 
11 20 1,53 13,07 47,06 
12 20 2,05 9,76 35,12 
13 20 1,53 13,07 47,06 
14 20 1,00 20,00 72,00 
15 20 1,03 19,42 69,90 
16 20 2,00 10,00 36,00 
17 20 1,12 17,86 64,29 
18 20 1,15 17,39 62,61 
19 20 1,04 19,23 69,23 
20 20 3,23 6,19 22,29 
Fuente: Elaboración propia 
El cálculo de velocidades se llevó a cabo el día sábado tomando como ejemplo 20 
carros, nuestro dato inicial fue una distancias de 20 metros, de acuerdo a esto se 
tomó el tiempo en que tarda un vehículo de pasar de un punto a otro para así 
calcular las velocidades. 
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Esta toma de datos se hizo para cada sentido de la vía, (Este-Oeste y Oeste-Este) 
como se muestra en las tablas 19 y 20. 
Tabla 23. Calculo de velocidades sentido oeste-este 
















1 20 1,70 11,76 42,35 
42,02 
2 20 2,02 9,90 35,64 
3 20 1,60 12,50 45,00 
4 20 1,54 12,99 46,75 
5 20 2,05 9,76 35,12 
6 20 1,60 12,50 45,00 
7 20 3,05 6,56 23,61 
8 20 1,72 11,63 41,86 
9 20 1,98 10,10 36,36 
10 20 2,09 9,57 34,45 
11 20 1,95 10,26 36,92 
12 20 2,10 9,52 34,29 
13 20 1,83 10,93 39,34 
14 20 1,48 13,51 48,65 
15 20 3,08 6,49 23,38 
16 20 1,31 15,27 54,96 
17 20 1,04 19,23 69,23 
18 20 1,28 15,63 56,25 
19 20 2,03 9,85 35,47 
20 20 1,29 15,50 55,81 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a el cálculo de los datos anteriores se define que la velocidad 
instantánea promedio en sentido Oeste – Este es de 47,58 Km / h y la velocidad 
instantánea en sentido Oeste – Este es de 42,02 Km/h. 
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5.3 INCREMENTO GARAGOA – CHINAVITA 





















2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
85 GARAGOA-CHINAVITA 13 





















Los cálculos de la tabla 21, son realizados de acuerdo al libro ingeniería de tránsito, 
fundamentos y aplicaciones, octava edición. 
Año 
tpd (y) xi Yi Ln Xi (Ln Xi)^2 Yi^2 (Ln Xi)*Yi 
1997 291 1 291 0 0 84681 0 
1998 348 2 348 0,69314718 0,48045301 121104 241,215219 
1999   3 0 1,09861229 1,20694896 0 0 
2000 215 4 215 1,38629436 1,92181206 46225 298,053288 
2001 427 5 427 1,60943791 2,59029039 182329 687,229989 
2002 380 6 380 1,79175947 3,210402 144400 680,868598 
2003 450 7 450 1,94591015 3,78656631 202500 875,659567 
2004 427 8 427 2,07944154 4,32407713 182329 887,921538 
2005 578 9 578 2,19722458 4,82779584 334084 1269,99581 
2006 749 10 749 2,30258509 5,30189811 561001 1724,63623 
Sumatorias 3865 55 3865 15,1044126 27,6502438 1858653 6665,58024 
Fuente: Gobernación de Boyacá  
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Grafica 11. Año vs TPD Garagoa – Chinavita 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 25. Incremento Garagoa – Chinavita 
a= 203,95   r= 0,62316208   
b= 148,467   r= 0,62316208   
        
 Incremento 4,66748398      
        
Año Volumen  Año Volumen  Año Volumen 
2006 749  2017 800,342324  2028 851,684648 
2007 753,667484  2018 805,009808  2029 856,352132 
2008 758,334968  2019 809,677292  2030 861,019616 
2009 763,002452  2020 814,344776  2031 865,6871 
2010 767,669936  2021 819,01226  2032 870,354583 
2011 772,33742  2022 823,679744  2033 875,022067 
2012 777,004904  2023 828,347228  2034 879,689551 
2013 781,672388  2024 833,014712  2035 884,357035 
2014 786,339872  2025 837,682196  2036 889,024519 
2015 791,007356  2026 842,34968  2037 893,692003 
2016 795,67484  2027 847,017164  2038 898,359487 
Fuente: Elaboración propia 
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Año Vs TPD
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5.4 INCREMENTO PUENTE BOYACÁ – SAMACA 
















SERIE HISTÓRICA Y COMPOSICIÓN DEL TRÁNSITO PROMEDIO DIARIO  
TERRITORIAL BOYACÁ 








































tpd (y) xi Yi Ln Xi (Ln Xi)^2 Yi^2 (Ln Xi)*Yi 
1997 606 1 606 0 0 367236 0 
1998 657 2 657 0,69314718 0,48045301 431649 455,397698 
1999 852 3 852 1,09861229 1,20694896 725904 936,01767 
2000 730 4 730 1,38629436 1,92181206 532900 1011,99488 
2001 629 5 629 1,60943791 2,59029039 395641 1012,33645 
2002 737 6 737 1,79175947 3,210402 543169 1320,52673 
2003 655 7 655 1,94591015 3,78656631 429025 1274,57115 
2004 717 8 717 2,07944154 4,32407713 514089 1490,95959 
2005 577 9 577 2,19722458 4,82779584 332929 1267,79858 
2006 482 10 482 2,30258509 5,30189811 232324 1109,84601 
Sumatorias 6642 55 6642 15,1044126 27,6502438 4504866 9879,44876 
Fuente: Gobernación de Boyacá 
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La serie histórica del Puente Boyacá a Samacá fue tomada de la base de datos de 
la gobernación, tomamos esta vía porque es muy similar a la vía objeto de estudio. 
Grafica 12. Año vs TPD Puente de Boyacá - Samacá 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 27. Incremento Puente de Boyacá - Samacá 
a= 203,95   r= 
-
0,22769344   
b= 148,467   r= 
-
0,22769344   
        
 Incremento -1,09748      
        
Año Volumen  Año Volumen  Año Volumen 
2006 482  2017 469,927694  2028 457,855387 
2007 480,9025176  2018 468,830211  2029 456,757905 
2008 479,8050352  2019 467,732729  2030 455,660423 
2009 478,7075528  2020 466,635247  2031 454,56294 
2010 477,6100704  2021 465,537764  2032 453,465458 
2011 476,5125881  2022 464,440282  2033 452,367976 
2012 475,4151057  2023 463,342799  2034 451,270493 
2013 474,3176233  2024 462,245317  2035 450,173011 
2014 473,2201409  2025 461,147835  2036 449,075528 
2015 472,1226585  2026 460,050352  2037 447,978046 
2016 471,0251761  2027 458,95287  2038 446,880564 
Fuente: Elaboración propia 








1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Para el incremento del tránsito, se buscaron datos históricos  en la alcaldía,  pero 
no se encontraron TPDS  de daños anteriores, por esta razón escogimos dos vías 
con características similares, la primera es de Garagoa a Chinavita con una 
distancia de 13 Km (tabla 21), esta vía queda muy cerca de la vía de estudio. 
La segunda vía que se tomo fue  del Puente de Boyacá a Samacá, esta vía también 
tiene  características similares, ya que la vía esta destapada  tiene 14 Km.  
En cuanto a los cálculos realizados la primera vía nos  da un incremento de  4,6674  
y  se evaluó  desde el  año 2006 al año  2038. Dando una proyección de vehículos 
de  898,359487 como se muestra en la tabla  22. 
Finalmente se calculó el incremento de la vía Puente de Boyacá a Samacá. El 
incremento fue negativo  de  -1,09748 como se muestra en la  gráfica 12.   
Igualmente  se proyectó desde el año 2006 al año 2038. La proyección nos dio  un 
total de 446,880564 como se observa en la tabla 24.
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6 RECONOCIMIENTO GEOGRÁFICO 
6.1 RECONOCIMIENTO GEOLÓGICO  
Imagen 34. Geología Úmbita Boyacá 
 
Fuente: Plan de ordenamiento territorial 
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6.2 GEOLOGÍA LOCAL 
Arcillas de Socha (Tas): En la zona de estudio la unidad está compuesta de arcillas 
blancas amarillentas, limolitas grises claras a verduscas, alternando con areniscas 
feldespáticas de color naranja amarillento, de tamaño de grano medio a grueso, las 
rocas presentan un bajo grado de compactación en ciertos sectores.  
La formación fue depositada en ambiente fluvial a pantanoso (Montoya et al., 2008). 
Las Arcillas de Socha tienen una edad Paleoceno, según determinación palinológica 
realizado por Van der Hammen, (1957). 
Formación Picacho (Tp): Compuesta por areniscas feldespáticas de color naranja 
amarillento rojizo, tamaño de grano de medio a grueso, con frecuentes líneas de 
guijos de cuarzo sub redondeados de 2 a 5cm de diámetro aproximadamente, y 
alternancia de areniscas conglomeraticas de color blanco amarillentas. 
La Formación debió depositarse en un ambiente fluvial (Montoya et al., 2008). Van 
der Hammen, (1957) establece una edad de Eoceno Inferior para esta unidad. 
Cuaternario sin Diferenciar (Q): Coluvial y derrumbes (Montoya et al., 2008). En 
campo no fue posible llevar a cabo la identificación de esta unidad debido a la alta 
tasa de vegetación y ausencia de afloramientos. Pero por geomorfología es posible 







                                            
[30]Montoya, D. T. (s.f.). 
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6.3 GEOLOGÍA DE LA ZONA  
 Imagen 35.   Geología de la zona 
 
Fuente: POT y Google Earth Pro- 
6.4 GEOLOGÍA SOBRE LA VÍA 
Imagen 36. Geología sobre el tramo vial 
 
Fuente: POT Y Google Earth Pro modificación propia 
De acuerdo al mapa geológico e información en campo, se observa que el terreno 
que se está estudiando tiene un tipo de suelo muy variado, ya que en este caso se 
encuentran abundantes arcillolitas, lomolitas y areniscas.  
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Se realizó el estudio de predios que están aledaños a la vía de estudio, en total son 
145 predios colindantes, esto se hizo mediante el portal de IGAC, tomado el código 
predial, área construida, área de terreno y finalmente el destino económico que en 
este caso es el mismo para todos los predios (Agropecuario). Para la recolección 
de los siguientes datos se indago información en la alcaldía sobre los nombres de 
los predios y propietarios de los mismos. Estos datos se encuentran en la siguiente 
tabla  
Tabla 28. Predio sobre la vía 











0114000000000 1200 m2 0 m2 Agropecuario XXXX ROMERO SAÚL 
15842000200000006










0163000000000 4000 m2 0 m2 Agropecuario CUARTILLO CANON GONZÁLEZ TEÓFILO 
15842000200000006
0201000000000 3990 m2 109 m2 Agropecuario GUADALUPE 
BARRERO VALERO MANUEL 
HUMBERTO 
15842000200000006
0159000000000 3999 m2 0 m2 Agropecuario LA ROSITA 
MOLINA MOLINA MARÍA 
EVA 
15842000200000006




0157000000000 3800 m2 0 m2 Agropecuario 
SAN 
ANTONIO TORO MORENO CECILIA  
15842000200000006
0151000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario 
EL 
RECUERDO 
SOSA AMAYA SEGUNDA 
SARA 
15842000200000006
0150000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario LA MESETA 
HERNÁNDEZ VALERO ROSA 
MARÍA 
15842000200000006










0142000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario 
SAN 
LORENZO 
HUERTAS ROMERO MARIA 
ALICIA 
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0209000000000 2 Ha 36 m2 Agropecuario LA MESA 
CEPEDA FONSECA LUZ 
MARINA 
15842000200000006
0071000000000 7 Ha 50 m2 Agropecuario 
BUENAVIST
A 
CHACON RUBIO ANGEL 
MARIA 
15842000200000006
0069000000000 2800 m2 45 m2 Agropecuario LA MESA 
SOTO CEPEDA ANGELICA 
MARIA 
15842000200000006
0068000000000 2893 m2 0 m2 Agropecuario LA MESA CEPEDA BELTRAN MARTIN 
15842000200000006
0070000000000 7800 m2 0 m2 Agropecuario SAN LUIS GIL VALERO JULIA 
15842000200000006






0144000000000 4000 m2 0 m2 Agropecuario PORVENIR 
HERNANDEZ VALERO ROSA 
MARIA 
15842000200000006
0141000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario SAN RAFAEL CRUZ TORO RAFAEL 
15842000200000006
0140000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario EL LLANO ROJAS LUIS ALEJANDRO 
15842000200000006
0139000000000 200 m2 46 m2 Agropecuario SAN ISIDRO 
HERNANDEZ VALERO ROSA 
MARIA 
15842000200000006
0143000000000 2000 m2 0 m2 Agropecuario SAN LUIS VALERO CAMPO ELIAS 
15842000200000006
0134000000000 4500 m2 48 m2 Agropecuario 
EL 
RESPALDO 
ROJAS SANCHEZ LUIS 
ANTONIO 
15842000200000006
0133000000000 1400 m2 0 m2 Agropecuario 
BUENOS 
AIRES 
SANCHEZ FONSECA PABLO 
EMILIO 
15842000200000006




0132000000000 300 m2 0 m2 Agropecuario ALTAMIRA 
ROJAS SANCHEZ MARIA DEL 
CARMEN 
15842000200000006




MARIA DEL CARMEN 
15842000200000006
0131000000000 900 m2 0 m2 Agropecuario 
EL 
RECUERDO 
TORO MARTINEZ LUIS 
ANTONIO 
15842000200000006
0127000000000 3300 m2 0 m2 Agropecuario XXXX 
CHACON CASTELBLANCO 
MARIA DEL CARMEN 
15842000200000006
0128000000000 1800 m2 0 m2 Agropecuario 
BUENAVIST
A TORRES CHACON ARAMINTA 
15842000200000006
0082000000000 1 Ha 150 m2 Agropecuario OLIVOS 
CHACON HUERTAS MARCO 
ANTONIO 
15842000200000006
0094000000000 1 Ha 75 m2 Agropecuario EL ALTO CASTRO HUERTAS DELFIN 
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0126000000000 2100 m2 0 m2 Agropecuario CORRALES SIERRA SOLER PATROCINIA 
15842000200000006
0095000000000 3500 m2 0 m2 Agropecuario ARENAL HUERTAS CASTRO ROSA 
15842000200000006
0096000000000 1600 m2 0 m2 Agropecuario ARENAL 
CHACON CHACON ANA 
MERCEDES 
15842000200000006
0093000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario ARENAL 
CHACON CHACON ANA 
MERCEDES 
15842000200000006
0124000000000 4800 m2 0 m2 Agropecuario ENCENILLO CASTRO HUERTAS DELFIN 
15842000200000006
0123000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario PEÑON VALERO CHACON DOMINGO 
15842000200000006
0122000000000 7200 m2 0 m2 Agropecuario ARRAYAN VALERO PABON FRANCISCO 
15842000200000006




0121000000000 2 ha 36 m2 Agropecuario 
RESPLANDO
R VALERO CHACON DOMINGO 
15842000200000006
0160000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario 
SAN 
ANTONIO CHACON MORENO ELIECER 
15842000200000006
0162000000000 2800 m2 40 m2 Agropecuario LA UNION 
ROMERO VELOZA JOSE DE 
JESUS 
15842000200000006




0156000000000 7500 m2 129 m2 Agropecuario 
LA 
COLMENA MORENO PRADO SANDRA 
15842000200000006






0174000000000 2 Ha 63 m2 Agropecuario 
LA 
ESPERANZA CEPEDA JIMENEZ EMMA 
15842000200000006
















0153000000000 7000 m2 0 m2 Agropecuario SAUZAL 
HERNANDEZ VALERO ROSA 
MARIA 
15842000200000006
0079000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario CUERVOS CHACON HECTOR ANDRES 
15842000200000006
0138000000000 7000 m2 0 m2 Agropecuario 
BUENAVIST
A 
TORO MARTINEZ LUIS 
ANTONIO 
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0078000000000 920 m2 35 m2 Agropecuario CHUSCAL VALERO GIL CRISANTO 
15842000200000006
0137000000000 4500 m2 48 m2 Agropecuario 
LOS 
NARANJOS 
SANCHEZ FONSECA PABLO 
EMILIO 
15842000200000006
0130000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario 
LA 
ESMERALDA CHACON VALERO ANA DELIA 
15842000200000006
0077000000000 4 Ha 70 m2 Agropecuario 
SAN 
JOAQUIN 
VALERO ROMERO MARCO 
AURELIO 
15842000200000006
0133000000000 1400 m2 0 m2 Agropecuario 
BUENOS 
AIRES 
SANCHEZ FONSECA PABLO 
EMILIO 
15842000200000006
0209000000000 2 Ha 36 m2 Agropecuario LA MESA 
CEPEDA FONSECA LUZ 
MARINA 
15842000200000006
0078000000000 920 m2 35 m2 Agropecuario CHUSCAL VALERO GIL CRISANTO 
15842000200000006
0081000000000 640 m2 0 m2 Agropecuario XXXX MUNICIPIO DE ÚMBITA 
15842000200000006
0091000000000 3300 m2 0 m2 Agropecuario CRISTALES HUERTAS CASTRO ROSA 
15842000200000006
0083000000000 3100 m2 40 m2 Agropecuario PLATANAL TORRES CHACON ARAMINTA 
15842000200000006
0128000000000 1800 m2 0 m2 Agropecuario 
BUENAVIST
A TORRES CHACON ARAMINTA 
15842000200000006
0127000000000 3300 m2 0 m2 Agropecuario XXXX 
CHACON CASTELBLANCO 
MARIA DEL CARMEN 
15842000200000006
0090000000000 2600 m2 0 m2 Agropecuario XXXX ROMERO TORO GREGORIA 
15842000200000006




0098000000000 7300 m2 0 m2 Agropecuario DIAMANTE 
RUBIO MARTINEZ MARIA DE 
JESUS 
15842000200000006








0100000000000 3 Ha 30 m2 Agropecuario ARENAL 
CRUZ ROMERO ANA DEL 
CARMEN 
15842000200000006
0092000000000 1 Ha 36 m2 Agropecuario NARANJOS CASTRO HUERTAS DELFIN 
15842000200000006
0124000000000 4800 m2 0 m2 Agropecuario ENCENILLO CASTRO HUERTAS DELFIN 
15842000200000006
0120000000000 1800 m2 0 m2 Agropecuario CARDONES ROMERO JESUS 
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0119000000000 2200 m2 0 m2 Agropecuario MORTIÑO 
ROMERO VALERO JESUS 
ANTONIO 
15842000200000006






0118000000000 5800 m2 0 m2 Agropecuario ESMERALDA 
BOHORQUEZ SANCHEZ 
MARIA DEL CARMEN 
15842000200000006
0116000000000 2500 m2 48 m2 Agropecuario LA HUERTA ROMERO JESUS 
15842000200000006
0117000000000 3800 m2 0 m2 Agropecuario 
LOS 
CARDONES ROMERO LUCRECIA 
15842000200000006
0110000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario GUAYABOS 
VALERO CHACON JUAN DE 
JESUS 
15842000200000001
0461000000000 9 Ha 152 m2 Agropecuario 
MARGARITA
S ROMERO DIAZ PASTOR 
15842000200000001
0470000000000 4 Ha 43 m2 Agropecuario RINCONADA ROMERO DIAZ PASTOR 
15842000200000001
0471000000000 7 Ha 30 m2 Agropecuario RINCONADA SARMIENTO DAZA ROBERTO 
15842000200000001




0113000000000 2000 m2 0 m2 Agropecuario CARDONES VALERO PABON FRANCISCO 
15842000200000006




0115000000000 2300 m2 0 m2 Agropecuario MORTIÑO 
VALERO ROMERO MARIA 
VERONICA 
15842000200000001
0456000000000 5300 m2 50 m2 Agropecuario PALESTINA TORO MENDOZA COLUMNA 
15842000200000001




0457000000000 2 Ha 46 m2 Agropecuario ARENAL VALERO EMILIA 
15842000200000001
0459000000000 1 Ha 48 m2 Agropecuario 
BUENOS 
AIRES 
DIAZ SANCHEZ MARIA 
OTILIA 
15842000200000001
0455000000000 2 Ha 0 m2 Agropecuario PALESTINA 
TORO PORRAS MARIA 
INOCENCIA 
15842000200000001
0454000000000 2 Ha 48 m2 Agropecuario GAQUE PORRAS ULDARICO 
15842000200000001
0445000000000 2999 m2 0 m2 Agropecuario PLACER TORO MENDOZA SALVADOR 
15842000200000001
0440000000000 2 Ha 60 m2 Agropecuario SAN LUIS 
TORO MARTINEZ LUIS 
ANTONIO 
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0438000000000 9300 m2 56 m2 Agropecuario 
SAN 
AGUSTIN TORO MENDOZA SALVADOR 
15842000200000001
0441000000000 4000 m2 0 m2 Agropecuario ESMERALDA MENDOZA TORO ISABEL 
15842000200000001
0439000000000 8200 m2 0 m2 Agropecuario MESETA PORRAS ULDARICO 
15842000200000001
0443000000000 6400 m2 0 m2 Agropecuario CHUZO 
HERNANDEZ AMAYA JOSE 
EZEQUIEL 
15842000200000001
0444000000000 6700 m2 0 m2 Agropecuario 
SAN 
ANTONIO 
TORO PORRAS MARIA 
INOCENCIA 
15842000100000007
0116000000000 1 Ha 24 m2 Agropecuario 
VISTA 
HERMOSA 
AMAYA CRUZ JUAN DE 
JESUS 
15842000100000007




0115000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario HERENCIA AMAYA CRUZ BELISARIO 
15842000100000007
0114000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario GUAMO 
SARMIENTO MORENO JAIME 
ALIRIO 
15842000100000007
0118000000000 4 Ha 30 m2 Agropecuario 
ESTANQUILL
O 
ROMERO TORRES ZOILO 
VICENTE 
15842000200000001
0437000000000 4 Ha 80 m2 Agropecuario SECRETO 
BARRETO VALERO JOSE 
ANTONIO 
15842000200000001
0417000000000 9 Ha 0 m2 Agropecuario TRIUNFO 
HERNANDEZ SIERRA JORGE 
ALBINO 
15842000200000001
0410000000000 9 Ha 0 m2 Agropecuario CABRERO MENDOZA SARMIENTO ABEL 
15842000200000001




0099000000000 3 Ha 0 m2 Agropecuario CORINTO MENDOZA SOLER ABEL 
15842000100000007
0100000000000 1 Ha 60 m2 Agropecuario 
SAN 
EDUARDO 
MENDOZA SOLER JUAND E 
JESUS 
15842000100000007
0078000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario FLORIDA TORO AMAYA RAFAEL 
15842000100000007








0566000000000 2400 m2 0 m2 Agropecuario 
SAN 
BERNARDO CEPEDA SOLER EUGENIA 
15842000200000001
0412000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario CERRO SEGURA TULIO 
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0361000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario 
SAN 
ANTONIO 
SIERRA VALERO MARIA 
BARBARITA 
15842000200000001
0367000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario EL PLACER SIERRA ISABEL 
15842000200000001
0414000000000 6500 m2 0 m2 Agropecuario ARENAL SOSA MENDOZA HELENA 
15842000200000001
0416000000000 3 Ha 0 m2 Agropecuario TESORO 
MELO CONTRERAS MARIA 
VERONICA 
15842000200000001
0358000000000 2 Ha 60 m2 Agropecuario LA VEGA SIERRA ALVAREZ FRANCISCO 
15842000200000001
0359000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario PLACER GIL SIERRA VERONICA 
15842000200000001
0525000000000 8500 m2 0 m2 Agropecuario GUAMO SIERRA SANCHEZ GUSTAVO 
15842000200000001




MELO CHACON LUIS 
ANTONIO 
15842000200000001
0608000000000 2000 m2 40 m2 Agropecuario RECUERDO MELO DIAZ HUMBERTO 
15842000200000001
0341000000000 1 Ha 40 m2 Agropecuario ESMERALDA MELO DIAZ FELIX ANTONIO 
15842000200000001
0526000000000 8000 m2 0 m2 Agropecuario CHIRCAL TORRES MELO MARGARITA 
15842000200000001
0527000000000 9000 m2 60 m2 Agropecuario 
SAN 
ANDRES 
MELO CHACON LUIS 
ANTONIO 
15842000200000001
0528000000000 1 Ha 20 m2 Agropecuario 
ESTANZUEL
A MELO CHACON ABELARDO 
15842000200000001
0356000000000 3 Ha 163 m2 Agropecuario 
SAN 
ANTONIO SIERRA SANCHEZ CRISANTO 
15842000200000001
0357000000000 4 Ha 24 m2 Agropecuario PARAISO SIERRA SANCHEZ GUSTAVO 
15842000200000001
0531000000000 7200 m2 0 m2 Agropecuario ESMERALDA 
SIERRA GOMEZ MARIA DEL 
CARMEN 
15842000200000001
0340000000000 1 Ha 24 m2 Agropecuario PINALES MELO CHACON ROSA DELIA 
15842000200000001
0632000000000 100 m2 0 m2 Agropecuario LOTE MELO DIAZ JUAN PABLO 
15842000200000001
0530000000000 1 Ha 40 m2 Agropecuario DIAMANTE MELO CHACON ARISTIDES 
15842000200000001
0339000000000 1 Ha 0 m2 Agropecuario LA UNION MELO CHACON ARISTIDES 
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0214000000000 7200 m2 0 m2 Agropecuario RINCONADA DIAZ AMPARO 
15842000100000008
0195000000000 3 Ha 0 m2 Agropecuario SAN PEDRO 
PABON MARTINEZ ROSA 
DELIA 
15842000100000008
0217000000000 4400 m2 0 m2 Agropecuario VIEJO CHIKU DIAZ DARIO 
15842000100000008
0216000000000 7200 m2 0 m2 Agropecuario PARAISO DIAZ MARTIN 
15842000200000001
0491000000000 4 Ha 0 m2 Agropecuario 
SANTA 
ROSA 
AMAYA VALERO ROSA 
MARIA 
15842000200000001
0338000000000 10 Ha 40 m2 Agropecuario 
BUENOS 
AIRES PLAZAS GALINDO JULIO 
Fuente: Porta IGAC. 
La tabla 25 se realizó con el objetivo de observar la cantidad de predios y áreas que 
podrían llegar a ser afectadas en el mejoramiento del tramo vía Úmbita -  Juncal. 
En la visita de campo, tuvimos la oportunidad de hablar con algunos de los 
habitantes de este sector y la mayoría estaría dispuesta a ceder una parte de sus 
terrenos para la ampliación y mejora de la vía, ya que es de suma importancia para 
todos los habitantes del pueblo. 
Actualmente se está llevando a cabo una ampliación sin ninguna supervisión ni 
regulación, que ha afectado un poco el estado de la vía por el mal uso de maquinaria 
y ningún estudio previo para la realización de esta actividad. 
Es muy importante el estudio de predios y áreas afectadas en un proyecto vial ya 
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8 DIAGNOSTICO Y PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO 
VIAL 
8.1 TRAMOS DE VÍA 
Imagen 37. Tramos de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro Modificación propia. 
Para realizar el diagnóstico de la vía objeto de estudio, se dividió la misma en cuatro 
tramos, esto se hace con el objetivo de diseñar una propuesta clara para cada uno 
de los tramos. 
Así mismo, en el corte de cada tramo se buscaron los puntos críticos y se muestra 
el perfil de la vía para tener más claridad sobre la vía existente y formular una 
propuesta con base a esto. 
8.2 TRAMO N°1 
Longitud: 1,78 Km 
Imagen 38. Tramo 1 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro Modificación propia. 
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El primer tramo de la vía, tiene una longitud de 1,78 km en sentido oeste – este, el 
punto inicial se encuentra en la cabecera municipal de Úmbita y termina en uno de 
los puntos críticos de la vía.  
Imagen 39. Perfil tramo 1 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro modificación propia. 
El perfil del primer tramo vial   tiene una inclinación máxima de 23,9% a  29,1%  la 
inclinación promedio es de 10,1% a 13,3%.  La cota de elevación  más alta es de   
2451 m  en el punto inicial de la vía, seguido de la cota de elevación 2418  m  a 664 
m del punto inicial. Continúa disminuyendo hasta   llegar al  final del tramo con una 
elevación de   2322 m. 
El diagnóstico obtenido para el tramo N°1  de la vía existente, es desfavorable como 
se puede observar en la imagen 42 ya que se observan más de 8 puntos críticos  y 
curvas muy peligrosas,  la mayor parte de este tramo de vía es muy angosta y no  
permite la buena circulación de vehículos,  además de esto este tramo carece de 
obras de arte (cunetas) y esto produce gran estancamiento de agua y mal manejo 
de aguas lluvias. Este tramo tiene aproximadamente 16 curvas de las cuales 7 de 
ellas son las más peligrosas para el usuario ya que no les brindan seguridad, 
comodidad y rapidez. Además de esto en este tramo no hay ninguna señal de 
transito lo que impide la buena circulación por esta vía. El estado de la carpeta de 
rodadura está en mal estado como se muestra en la siguiente imagen: 
Imagen 40. Carpeta de rodadura tramo 1 
 
. Fuente: Google Earth Pro 
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Imagen 41. Tramo 1 puntos críticos 
 
Fuente: Prezi y Google Earth Pro modificación propia 
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La propuesta para este tramo es realizar un estudio predial para la adquisición de 
algunas áreas del terreno, ya que se  requiere una ampliación  y mejoramiento en 
cuanto a el radio de las curvas peligrosas, principalmente las siete curvas que se 
muestran en la imagen número 41 de puntos críticos. En la este tramo hay muchos 
predios construidos muy cerca de la vía de estudio por esto se debe calcular las 
áreas que serán afectadas para la ejecución de la vía. 
De igual importancia esta propuesta debe incluir la implementación de obras de arte, 
como cunetas durante todo el tramo vial, en este primer tramo de la vía solo hay 
una alcantarilla y está totalmente obstruida por la vegetación y las basuras. 
Esta propuesta también debe contener  la aplicación de señalización vial para 
garantizar al cliente seguridad y comodidad de manejo. 
8.3 TRAMO N°2 
Longitud: 2,18 Km 
Imagen 42. Tramo 2 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro Modificación propia. 
El segundo tramo de estudio tiene un longitud de 2,18 km, en sentido oeste – este, 
este corte de vía tiene varias problemáticas, iniciando por la explotación excesiva 
de arena y las curvas peligrosas. 
Este tramo tiene varias interacciones viales e intersecciones a viviendas, en total 
hay 7 tramos de intervienen con la vía principal. Adema de esto solo tiene una 
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alcantarilla que de igual manera que el tramo N°1 está totalmente obstruida por 
vegetación. 
Imagen 43. Perfil tramo 2 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro modificación propia. 
El perfil del segundo tramo vial tiene una elevación entre 2144 m y 2318 m, la 
inclinación máxima de es de 15,9% y - 50,1 %. La inclinación promedio de este 
tramo es de 5,8% y -10,2 %. En el perfil se observan ocho puntos máximos en los 
que aumenta a la elevación, uno de ellos es  los 90,9 metros con una elevación de 
2310 m. El segundo punto de elevación más alto es 2285 m a una distancia de 338 
metros y una inclinación de -6,7. Finalmente el punto más bajo de este perfil es de 
2144m a una dista de 2,17 km con un pendiente negativa de -8,7%.  
El diagnostico de este tramo de vía es de mucho riesgo ya que en los 2,18 km hay 
4 puntos de explotación excesiva de arena, esto se hace bajo ninguna supervisión 
ni regulación por las entidades competentes. De acuerdo a la información 
recolectada por la alcaldía en este sitio hay muchos derrumbes que dejan 
incomunicados a los habitantes por varios días,  en la imagen N° 44 se pueden 
observar los puntos críticos sobre la vía, en total hay 15 curvas de las cuales las 
más críticas o peligrosas son  6, la afectación también existe porque la vía es muy 
angosta y no permite la buena circulación de los vehículos. 
Por  esta vía también transita un gran número de volquetas debido a la explotación 
de arena, el tránsito de estos vehículos  demora un poco el flujo normal de 
automóviles  en la vía, ya que deben son muy grandes y al ser la vía tan angosta en 
muchos de los puntos críticos no pasan y deben buscar una intersección para poder 
cruzar. 
En este tramo de la vía no  hay muchos predios construidos a los costados se la 
vía, se observa gran vegetación y terrenos utilizados para la ganadería.
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Imagen 44. Tramo 2 Puntos críticos 
 
Fuente: Prezi y Google Earth Pro modificación propia        
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La propuesta del tramo N°2 es hacer una ampliación de la vía para la circulación de 
vehículos de carga y automóviles, además de esto hay que implementar 
señalización vial y más en este tramo que esta propenso a derrumbes y hay más de 
8 intersecciones viales y de viviendas.  
La propuesta en cuanto al diseño geométrico es hacer una mejora a las curvas ya 
que al ser curvas tan abiertas son muy peligrosas y no permiten una buena 
visibilidad para el conductor. También se debe hablar con la comunidad del sector  
para concientizarla del daño que están haciendo al hacer esta explotación de arena 
excesiva, de igual forma informarles que esto es ilegal  y trae consecuencia 
ambiental. 
De igual importancia se deben diseñar obras de arte en todo el tramo para el 
tratamiento de aguas lluvias y que no ocurra estancamiento en la vía, en la segunda 
visita a campo observamos que el estancamiento de agua producía mucho barro y 
esto hace que los carros se entierren la vía y debían esperar un largo tiempo para 
ser auxiliados. Por otra parte en esta vía solo existe un alcantarilla y como la mayoría 
esta obstruida por la abundante vegetación. 
8.4 TRAMO N°3 
Longitud: 2,20 Km 
Imagen 45. Tramo 3 de la vía 
 
 Fuente: Google Earth Pro Modificación propia. 
El tercer tramo de la vía que comunica Úmbita – Juncal tiene una distancia de 2,20 
km que inician en las coordenadas 5°13’12,78” N – 73° 26’ 07.05” O y finaliza en el 
punto   5°13'13.31" N –  73°25'34.77" O. 
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Imagen 46. Perfil tramo 3 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro modificación propia. 
El perfil de elevación para el tercer tramo de la vía, tienen una elevación entre 2019 
metros  y 2160 metros, una inclinación máxima de 23,7% a -27,7% con una 
inclinación promedio de 5,7% a -9,8%. Este perfil nos muestra dos picos de 
elevación el más alto es de 2160 metros de elevación a una distancia de 32,6 metros 
con una inclinación negativa de -4,9%, seguido a 851 metros del punto inicial  hay 
un pico de 2140 metros de altura, esos serían los puntos más altos de elevación en 
el tramo tres. Al contrario el punto más bajo de la vía es de 2019 metros de 
elevación, con una pendiente de -3,9%. 
El diagnóstico del tramo número tres es  mucho más favorables, que el de los tramos 
anteriores, pero de igual manera tiene varios puntos críticos como podemos ver en 
la imagen número 47. El diseño existente de la vía cuenta con 19 curvas y  6 de 
ellas son peligrosas. En cuanto a la explotación de arena existen dos puntos en los 
2,20 km de la vía. En este tramo hay mucha vegetación, árboles y cultivos agrícolas. 
Casi no hay áreas construidas en los terrenos aledaños a la vía de estudio. 
De igual forma se necesita el diseño de obras de arte y más en estos últimos tramos 
de la vía porque está muy cercana al rio bosque, cuando hay crecientes de este rio 
hay gran afectación en la vía y en viviendas. En cuanto a las señales de tránsito 
deben garantizar seguridad al usuario e información de la vía que están transitando 
los usuarios. 
Entre tanto esta vía no tiene alcantarillas sobre la vía y está expuesta a el mal 
tránsito de vehículos de carga, por esta vía se transporta arena, alimentos y 
ganadería para los pueblos aledaños y ciudades.
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Imagen 47. Tramo 3 Puntos críticos 
 
Fuente: Prezi y Google Earth Pro modificación propia      
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La propuesta para el tramo N ° 3 es implementar obras de arte en las que se incluya 
el paso del rio el bosque ya que as crecientes de este rio son continuas y afecta el 
estado de la vía y viviendas aledañas, además se debería realizar un estudio de 
atención al riesgo que se puede provocar en una época invernal. Cuando se habla 
de obras de arte también hacemos referencia al diseño de cunetas por todo el tramo 
de la vía.  
De igual manera, hacer un estudio predial para la ampliación de la vía, determinar 
cuál sería el área que se bebe adquirir para la ejecución del proyecto. En cuanto a 
la propuesta para el diseño geométrico, se debe tener como propósito disminuir el 
riesgo de accidentes en las curvas que se muestran en la imagen 47 ya que 6 de 
estas son peligrosas y no le ofrecen al usuario seguridad y rapidez.  
La propuesta para la disminución de la explotación de arena es hablar con la 
comunidad del sector para que saquen los permisos correspondientes ya que esto 
lo están haciendo excesivamente y sin ninguna regulación. Se beben utilizar señales 
de tránsito para informar al usuario el estado de la vía y prever cosas importantes 
en el manejo de esta vía. 
8.5 TRAMO N°4 
Longitud: 2,72 Km 
Imagen 48. Tramo 4 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro Modificación propia. 
El tramo N°4 inicia en la coordenada  5°13'13.54"N - 73°25'34.59"O y finaliza en la 
coordenada  5°13'48.20"N - 73°24'29.04"O con una longitud total de 2,72 Km. Este 
es el tramo que menos curvas tienen y no está en mejor estado, la problemática 
realmente de este tramo es que la vía está muy cercana al rio y no hay obras de 
arte que protejan la vía y el rio. 
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Imagen 49. Perfil tramo 4 de la vía 
 
Fuente: Google Earth Pro modificación propia. 
El perfil de elevación para el  tramo N°4 tiene un rango de elevación  entre 1885  
metros a 2042 metros, la inclinación máxima esta entre 32,3% y -39,4%. La 
inclinación promedio que nos muestra el perfil es de 8,8% a -8,5%. El perfil nos 
muestra dos picos  de elevación, el primero está  en 2042 metros de elevación a 
una distancia de 291 metros desde el punto de inicio, con una inclinación de 1,5%. 
El segundo está a una distancia de 537 metros del punto inicial    y a una elevación 
de 2040 metros de elevación a una inclinación de -7,0 %. Por otro lado el punto más 
bajo del perfil esta al final de la vía Úmbita - juncal    con una distancia de 2,74 km 
desde el punto de inicio del tramo con una elevación de 1885 metros y una 
inclinación de -5,0%. 
El  diagnóstico de la vía existente   en el tramo número  4 es favorable,  este sería 
el tamo con menos puntos críticos y curvas peligrosas como se observa en la 
imagen número  50.  La vía está compuesta por   17 curvas, en su mayoría simples 
de las cuales solo hay dos curvas peligrosas  que se pueden arreglar mediante el 
diseño  geométrico sobre la vía existente. 
Este  tramo de la vía está muy cerca al rio en la totalidad del recorrido. Este tramo 
es el que más necesita implementación de obras de arte que incluyan el rio, para 
que no afecte la vía ni  el transcurso del rio. 
En el punto final de la vía hay un puente  que ha sido rebasado varias veces por las 
crecientes del rio, por esto es importante la implementación de obras de arte.
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Imagen 50. Tramo 4 Puntos críticos 
 
Fuente: Prezi y Google Earth Pro modificación propia       
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







La propuesta principal de este tramo es diseñar obras de arte para la protección del 
rio y de la vía, ya que hay antecedentes de crecimiento del rio y afectación de la vía 
y viviendas. Como podemos ver a continuación: 
Imagen 51. Afectación vivienda después de la 
creciente del rio. 
 
Afectación vivienda después de la creciente del 
rio. 
Imagen 52. Afectación de la vía después de 
la creciente del rio. 
 
Afectación de la vía después de la creciente 
del rio. 
La propuesta de este tramo también debe incluir  un estudio de predios para adquirir 
los terrenos que se necesitaran para ejecutar la ampliación y mejoramiento de la vía 
objeto de estudio. Se debe implementar señales de tránsito para garantizarle al 
usuario seguridad y comodidad. 
Con el mejoramiento de esta vía se quiere que los habitantes del pueblo puedan 
transitar con sus carros de carga para llevar en un tiempo de recorrido más corto 
los alimentos y que no sean maltratados para que no halla depreciación del mismo 
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
9.1 CONCLUSIONES  
 Se pudieron obtener en la alcaldía municipal de Úmbita los archivos 
correspondientes al plan de ordenamiento territorial y el inventario vial, 
correspondientes a la información existente de la vía. De acuerdo a esa 
información se determinó el estado de la vía y la localización de los puntos 
más críticos. Por otro lado se obtuvieron del IGAC los planos de ubicación 
del municipio en digital, sobre los cuales se ubicó el eje de la vía y se realizó 
con ayuda de Google Earth pro la caracterización del eje, donde se ubicaron 
las obras de arte, las señales, los lugares de explotación minera, las fallas 
geológicas y otras características del tramo existentes.   
 
 A partir de la información obtenida se observó que la vía objeto de estudio no 
contaba con obras de arte, por lo que se propuso hacer la construcción de 
cunetas a lo largo de la vía, que permitan que el agua proveniente de 
afluentes cercanos y aguas lluvia, drene. También se observó que la vía, 
especialmente en algunos tramos, no cuenta con señalización y se plantea 
instalar señales que informen sobre el estado de la vía. La capa de rodadura 
es inexiste por lo cual se resuelve dar solución mediante el diseño e 
implementación de la misma. 
 
 Finalmente lo que se pudo concluir es que la mayor problemática del tramo 
vial, es la inexistencia de diseño geométrico que cumpla con las 
especificaciones técnicas de la norma  INVIAS. Por lo cual, se hace necesaria 
la implementación de un diseño vial en el cual se hará principalmente la 
ampliación de la calzada, el diseño de curvas horizontales y verticales y el 
nuevo trazado.  
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 








 Debido a la propuesta que se planteó en esta investigación, es necesario 
involucrar a la comunidad para presentar la misma. Se realizó un estudio de 
predios para conocer el nombre de los propietarios de cada uno de ellos. De 
acuerdo a este estudio fue posible determinar que predios s se deben 
comprar y con quienes es necesario hablar para solicitar la donación de 
tierras ´para la ampliación del corredor vial. 
9.2 RECOMENDACIONES 
 Para realizar un diagnóstico vial que permita dar una solución real a las 
problemáticas de una población, se recomienda hacer un reconocimiento al 
lugar donde se va a realizar el estudio. Lo anterior, con el fin de tener un 
panorama general de las problemáticas que se presentan en la zona y de 
esta manera empezar a hacer un estudio más detallado de las más críticas. 
  
 Se recomienda enfocarse en las problemáticas que cumplan con el objetivo 
general del proyecto, debido a que al abarcar problemáticas que no 
solucionen el objetivo en un proyecto se pueden llegar  a presentar 
sobrecostos, inversión innecesaria de tiempo y en algunas ocasiones la no 
resolución del problema más crítico.  
 
 Para la sistematización de la información se recomienda usar programas 
especializados de conversión de coordenadas, tales como, global mapper, 
ArcGIS, etc. Lo anterior con el fin de que todos los datos del proyecto se 
trabajen en el mismo sistema de coordenadas y no se presenten conflictos 
a la hora de trabajar sobre ellos.  
 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
 
DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 
DE LA VÍA ÚMBITA – JUNCAL LOCALIZADO EN EL 







 Se recomienda hacer socializaciones del proyecto con las personadas 
involucradas y/o afectadas por el proyecto. Lo anterior con el fin de conocer, 
según la población cual es la afectación que genera el desarrollo del proyecto 
y así mismo conocer la disposición de los mismos a colaborar con el 
cumplimiento a satisfacción.  
 
 En un proyecto de mejoramiento vial se recomienda hacer las visitas a 
campo necesarias para la toma de datos. Así mismo, se recomienda hacer 
un abscisado a lo largo de la vía que permita tomar datos más precisos sobre 
las necesidades o carencias de la misma. 
 
 Dependiendo del objetivo con el que se realiza el estudio de tránsito, se 
recomienda que al hacer aforos de tránsito vehicular se realice la toma de 
datos en franjas de tres horas (horas pico) en la mañana y en la tarde. 
También es recomendable  que estos se realicen el día de mercado y un día 
de tráfico normal.  
 
 Para realizar una propuesta que realmente solucione el problema principal 
de la comunidad es necesario realizar una caracterización detallada de la 
zona y plasmar tramo a tramo las posibles soluciones que a porten al 
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